Google 



This is a digital copy of a book that was preserved for generations on library shelves before it was carefully scanned by Google as part of a project 

to make the world's books discoverable online. 

It has survived long enough for the copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subject 

to copyright or whose legal copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 

are our gateways to the past, representing a wealth of history, culture and knowledge that's often difficult to discover. 

Marks, notations and other maiginalia present in the original volume will appear in this file - a reminder of this book's long journey from the 

publisher to a library and finally to you. 

Usage guidelines 

Google is proud to partner with libraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing tliis resource, we liave taken steps to 
prevent abuse by commercial parties, including placing technical restrictions on automated querying. 
We also ask that you: 

+ Make non-commercial use of the files We designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use these files for 
personal, non-commercial purposes. 

+ Refrain fivm automated querying Do not send automated queries of any sort to Google's system: If you are conducting research on machine 
translation, optical character recognition or other areas where access to a large amount of text is helpful, please contact us. We encourage the 
use of public domain materials for these purposes and may be able to help. 

+ Maintain attributionTht GoogXt "watermark" you see on each file is essential for in forming people about this project and helping them find 
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it. 

+ Keep it legal Whatever your use, remember that you are responsible for ensuring that what you are doing is legal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other 
countries. Whether a book is still in copyright varies from country to country, and we can't offer guidance on whether any specific use of 
any specific book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search means it can be used in any manner 
anywhere in the world. Copyright infringement liabili^ can be quite severe. 

About Google Book Search 

Google's mission is to organize the world's information and to make it universally accessible and useful. Google Book Search helps readers 
discover the world's books while helping authors and publishers reach new audiences. You can search through the full text of this book on the web 

at |http: //books .google .com/I 



D,a,l,zc.bvG00gIe 



I 




. ,i,z<,.f,GoogIf 






Doi,;c.bvGoogIe 



D,a,l,zc.bvG00gIe 



D,a,l,zc.bvG00gIe 



,zc.bvGoogIe 



INTRODUCTION 

SCIENTIFIC GERMAN 

AIR, WATER, LIGHT, AND HEAT 



DR. REINHART BLOCHMANN 

Prefatar ef Chemislry in tin UnivirHly of ICinigibtrg 
EDITED WITH NOTES AND VOCABULARY 



FREDERICK WILLIAM MEISNEST, Ph.D. 

Prt/rmr nf Otrman in tJu UKivtnuy o/ tfaikingln 



NEW YORK 
HENRY HOLT AND COMPANY 



D,a,l,zc.bvG00gIf 



HENRY HOLT & CO. 



,zc.bvGoogIe 






PREFACE 

The first text in scientific German to be put into the 
hands of high school or college students should be one 
that is clear and concise in style as well as simple and 
elementary in subject-matter. It should be confined to 
those fundamental sciences, like physics and chemistry, 
a knowledge of whose nomenclature is necessary to every 
student who may intend to specialize in any science and 
to utilize the wealth of knowledge stored up in German 
scientific works. All of these conditions are admirably 
fulfilled by the Jntroduction to Scientific German. The 
eight chapters contain the subject-matter of a course of 
public lectures on air, water, light and heat delivered by 
Dr. Reinhart Blochmann, professor of chemistry at the 
University of Konigsberg, before the iSerein jitr fort= 
bitbenbe SBortrage ju StiinigSberfl i. ^r. in 1895 and 1897. 
Upon the solicitation of B. G. Teubner, book publisher 
of Leipzig, the author put these lectures into literary 
form and published them in 1899 under the title: £uft, 
aSafJet, Cic^t unb ajfirme. 9Id^t SBortrage aug bem ®cbicte 
ber ISjpeTimentd=(Jt)emie, constituting volume five of the 
series 2tu§ Sfotur unb OeifteSroelt. This book became so 
popular that within four years a second edition was 
necessary. This contained an additional lecture on 
3iu|fige fiuft, which has been omitted in the present text 
The remaining lectures are here republished with a few 
minor changes and omissions. The table of atomic 
weights at the close has been changed to correspond 
with the International Atomic Weights for igoj. 
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INTRODUCTION 

SUGGESTIONS FOR THE STUDY OF SCIEN- 
TIFIC GERMAN 

I. The Participial Construction 
A present or past participle used attributively {ie. 
before a noun) with its preceding qualifiers (words or 
phrases limiting it or depending upon it) forms the so- 
called participial construction. As this constitutes one 
of the chief characteristics of style in scientific German 
and often presents great difUculties to the student, a brief 
method for mastering it is given. 

The student should first translate the passage literally, 
explain all constructions involved, remembering that 
participles used attributively are declined like adjec- 
tives; then he should give a free translation, using 
either of two ways: an English participial phrase or a 
relative clause. In long and involved passages the 
latter is preferable. Both renderings should be given in 
each case until the student is thoroughly familiar with 
them. The student will notice that in German the par- 
ticiple preceded by its qualifiers precedes the noun it 
limits, whereas in English the participle succeeded by its 
qualifiers succeeds the noun it limits. In all translation 
the fundamental principle must constantly be kept in 
view ; An intelligent free translation depends upon and 
must grow out of an accurate literal translation. In ac- 
cordance with these general suggestions a few typical 
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" INTRODUCTION 

participial constructions are analyzed. For convenience 
of study these may be divided into four classes: 

1. The participial construction consists of: (a) qualifier 

of the participle, (i) participle, (c) noun. The 
order of translation is c, b, a. 
1. II. ang Ditlen iBeatail^tiiiifleit neuipnneitt Srfa^rniiseu 

mutbtn jufantintllltefagl, from many observatieni gained, ixptri- 
incii iiieri gaihtrtd togcthir ; QeWDmicne is the past participle of 
gclninnen (er adninnt, fr gcWonn, cr iflX gcwonnen), strong declension, 
nom. plu., qualified by Stu* Dielcn iBeDltufttuiiflcn ; Ssobai^lunBf n, dat 
plu., governed by the prep. ou6. Freely: Facts gained from many 
observations, or Fads which were gained from many observations, 
were systeniatiied. Declension : nom. sing., Qemonitcne Stfa^rung, etc 

2. The participial construction consists of: (a) deter- 

minative word (article, dieser-word or kein-word), 
{b) qualifiers of the participle, (c) participle, {tl) 
noun. The order of translation is a, d, e, b. 
3. 26. la btr ftiner ^axw tntfprci^tnbtii S)ttft, in the, its 

form corresponding, manner; eiitfpTec^snben is the present participle 

of (tttjprtdien (er enlFptit^t, ei etilfprad), er ^at ciilfptiu^cn), weak de- 
clension, dat. sing, fem., governed by the preposition in ; qualified 
by feiner Sotm. dat. sing, fem., governed by f iillpce(f)cntn;it. Freely ; 
in the manner corresponding to its form, or -.ahich corresponds to its 
form. Declension: nom. sing., bie (feiner gnmt) enlfpredienbe ^elfc, 

3. The participial construction consists of : {a) deter- 

minative word, {b) qualifiers of the participle, {c) 

participle, (d) one or more adjectives, {e), noun. 

The order of translation is n, d, e, c, b. 

77. 25. Iic8 vtA bew ffalinm tctm Sbttlcittn u»k fta|ltR> 

fihire tntftanhenca wcigen »Sr|Kr3, of the, from the fotassium by 

the passing over of carbon dioxide formed, white body; tnt(tailb(nen is 

the past participle of entfte^en (ei entFte^t, tt entfianb, tr 1ft entftanben), 
weak declension, gen. sing, mas., qualified by auS bem ^Uum betm 
Uktleileit Don ito^Itnfourt. Freely: of the whiu body formed from 
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INTRODUCTION rii 

tht potassium by the passing over of carboH dioxide, or tehich is 

formed from the potassium by the passing over of carbon dioxide. 

Declenaion: nom. sing., bcT (aui bem Salium betm U^rleiten boil 

tfo^lcnfaUTc) cntflanbene taeiue St'6tptt, etc 

4. The participial construction consists of : (a) deter- 
minative word, (d) qualifier of the participle, (f) 
participle, (li) noun, (e) a modifier of the noun 
(usually a genitive). The order of translation is 
a, d, e, c, b. 
'21, T. ben nidit nvn her Sflmnine untflfflltett Xetl befl @ia«< 

iSjttS A, the, not by tkefiame surrounded, part of the small glass A. 
Freely: the part of the test-tube A not surrounded by the ftame, or 
which is not surrounded by the flame. Declension: Dom. sing., b« 

(nli^t bon bii glamme) umipiiltt £tll beS W^i^tv^i A, etc. 

II. Adjective Constructions Translated likk 

Participial Constructions 

A construction which contains an adjective having a 

qualifier, or words depending upon or governed by it, 

should be treated like a participial construction. 

3. 24. eine i^mcigeatSmlii^c SfvnH, d/cm/irfu/iarfo iv. 

47. 25. ciuett itn SergletA jn bem ^(olt bed fieJTelB ner' 

f^MinbCnb tleinen Mmtm, a space txeeedingly small in comparison 
mith the conlenti of the boiler. 

Ill, Word-Composition 
Another important difference in style between scien- 
tific and literary German is in word-composition and 
vocabulary. The "long words" of scientific German, 
which are usually not found in the dictionary, present 
further difficulties to the student. The flexibility of the 
German language lends itself readily to the process of 
word -for mat ion. The possibilities of combining pre- 
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fixes, suffixes, simple, derivative and compound forms 
with one another are practically infinite. 

In the study of long compound words the method of 
dissection must again be applied. The meaning of the 
entire word should be secured through the component 
parts; first, analysis, then, synthesis. 

Thus ^elToIeumtoi^appaTate = ^eKaltum + (Dt^cn + apparalc, af- 
paratas /or cooking wilh piirolium; BttfirtnnunflSDovaanflt = Scr- 
brtimung + Botgdnfle, pmcesics of combustion ; SegeneratiB - ©aS' 
(QmiiiSjtii = SegeiteraliD + &ai + Kamin + 6(en, regiHeTative gas 
chimney stmiis, regenerative gas-gratei; ®lci(^9elwlf|l8lOBt = (llei4 + 
fflfloifllt + SJagc, iquat weight position, ejuiliiriiim. 

IV. Vocabulary 
The vocabulary of every student is of two kinds: 
M/ivf and poUntial. His aetive vocabulary is composed 
of the words he actually knows, no matter where or in 
what relation they may occur. This is usually quite 
limited. His potential vocabulary consists of all those 
words which he once knew and would recognize again, 
or words which he would understand, if they occurred 
in a favorable relation. This is usually several times 
as large as his active vocabulary. Every lesson ought 
to add a small number of words to the student's active 
vocabulary and a still larger number to his potential 
vocabulary. In all elementary instruction in any foreign 
language it is therefore highly advisable to give some 
definite systematic work on the vocabulary. To this 
end the instructor should each day carefully select about 
ten or twelve of those new words in the next day's 
lesson which are apt to occur most frequently in suc- 
ceeding lessons and assign these words to be studied 
and memorized until they become a part of the student'? 
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active vocabulary. For page one the .following words 
would serve for this purpose; 

bm M-tptx (S, —), body. 

bn ffliUnbftDff {-tS, -e), elementary substance, element. 

ier StthillbWit {-*8, -t), constituent part. 

bet Kerfui^ (-ee, -e), experiment. 

bit ErfdKinung ( — , -tn), phenomenan. 

euittirtw (tr nitrtt ein, er WiitW (in, et feat eingeTOitft), to act. 

hobai^ten (er 6eofia(f|Mt, er btobuttttete, er ^1 btoba^UI), to ob- 

anftcetcn (er tritt auf, <r trot auf, (i ift aufettieten), to appear, 

6c[H|en (ti befle^t, n it^nb, er ^t trftatiben) with auS, to con- 
sist of. 
munnigfaiii, muUfold. 
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I. €itilettung. 

fintgobt bn eiieHtir. Untorfiiiitb jUtfi^ni ti|^fili)lif4t*<iiiib i^nUfifini 
CBriiangra. 

^e 3(ufgaE)e bei S^emie ift }u le^en: tvie bie Aiit^er 
gufamtntngtf tfet J iwb, baft affe Siitper, bie twit Itnnen, <xa% 
einer ber^oltniSmfifeig gerinflen SHnja^I Bon ©tunbftoffen 
Beffe(»en, unb wte om.% bieftti,jjUiwiitaten Seftonbteilen bit 
5 SoipeiiDett fu^ auffenit, nic^t regeCoS, fonbem nod^ ttefttmnflen, ' 
unl^onbelBaren ©efe^ety— \ 

Ob unb iBJe toerf^tebene fiiitper auftinonbet eintoiSen, 

le^rt ber Scrfficf. 3)utc^ aneinatibcrrei^en jiet&ehtu^ter S!ti= 

fu^e, bur(^ genaue Seobai^tung ber babci oufttetenbeti @ii 

lofi^fitiunflen ift bie ©ninblage, auf ber unfer Wiften ru^t, 

et^alten tttorben. Slug bielen Seobat^tungen geiDDtinene %i' 

fa^rungen tnurben jufatnmengefalt unb fii^rten jur (SrlenntniS 

ber ®efege, meld&e bie tote unb tebenbige 3Jatur bel^ertfc^en. 

Unfete fienntniS ftU§t fti^ fllfo auf ben SJerfud), folgei 

I i ri(^tig ftetten tcir fomit ben in baS ®ebiet ber G^emiE ®in= 

jufii^renben fogleii^ Bur baS SEperimcnt. 

33ie Stfo^einungen, tuel^e wir betunferen SSerfuc^en 6e= 
obod^ten Wetben, finb fe^r mannigfac^er 9Irl. ®« treten babei 
aud^ Srfd&einungm auf, bie wir ni^t alS ^ c m i f (^ e, fonbem 
3o aid )) ^ tj f i I Q I i f i^ e ju bejeii^ncn b^ben. 

Senn h)ir einen ijrai^t, bei o.vA bem eblen 5HetaIt ^ottn 
bergefteUt ift, ber §i^e einer (^lanime auSfe^en, fo erglil^t ct. 
@ntfemen tvir ben S^ra^t auS ber ^lamme, fo ^5rt er auf gu 

D,a,l,zc.bvG00gIe 



2 I. finleitung. 

gltt^en. @T^i|en Kir i^n toon tieuem, fo etglit^t er ioieb^et. 
aStr !6nnen alfo ben Serfuii) mit ein unb bemfelbcn ©tiid 
^latin fo oft miebet^olen, aU wit loutteti. 23aS Htgliifien beS 
ifilatinS ift ein p^ljfitatifiiter 35or0an(i; ci finbet ^itrbei teine 
bauembe ^nbetung beS ^latin^ ftatt, s 

Sringen mir ein anbtteS IKetoH, ttmai 3'""/ biinn au& 
geWaljt — (tcir nennen eS Stanniol) — in eine fe^r ^ei^e 
(JIamme, fo ift bie @tf(^einung eine ganj anbete. Uittct 
S^untenfprii^en berfi^toinbet baS detail, eS Berbrennt, toie wir 
fagcn. SJoS 3''"' ttiirb ^ietbei in eine grouiDeifee Slf^e vtx, lo 
lunnbelt, Iiiefe 3innafc^e jeigt nii^t Wiebet biefelbe er= 
ft^einung, toenn Wit fie fatnmeln unb Don neuem in bie 
fjlamme btingen, fie befi^t teineit ^KetaKglanj, fie l[»ot ganj 
anbete ©igenfd^aften al3 boS 3'"i- ^*i b i e f e m SJetfiM^e 
fanb einc^emifijct SBorgang ftatt. 3Sit tbnnen ben 15 
ffierfud^ — unb bag ift ba« S|atatteriftifc(»e — mit e i n e t 
gegtfbenen ^Rengt 3'"" """^ einmal an ft el= 
ten. 

3ie^en wit ben ©c^lu^ aui ben bciben SJerfuc^en, fo tomnten 
Wit ju bem ffiigebniS: p^^filalifc^e SSetfinbetsso 
ungen eineS SiitpetS tbnnen Wit mit ein 
unb betfelben ©ubftanjmenge belie&ig 
oft, cftcmifd&e SSetSnbetungen nut einmal 
^etbeifit^ren. SJit ^aben ^ietmit einen ^ittfftein 
flewonnen, um ju entfd^eiben, ob ein SJotgang, ben toil be=25 
obac^ten, ein [$emif<^et obet ein p^^filalifc^et 
ift. 

28utben Wit einen Sleibta^t in bie ^'n"""* fatten, fo 
reiitbe et fd^imeljen. 35en etftattten Sleittojifen I6nnen wir 
but(^ §ammetn, obet auf anbete SBeife Wiebet in ©ta^tfotm 30 
btingen unb bann ben Setfu^ Wiebetbolen. 3Benn Slei 
fc^miljt, finbet fomit ein p^vf'tft'f**'^ SSotgang ftatt. MnbetS 
ift €«, wenn ein 6ttt<I ^apitx obet §oIj Uetbtennt, Wenn ba« 



Doiizc^bv Google 



jc^, 1I9ffige nnli gosfSrmige K5Tper. 3 

Sifen (oftet, totnn dn ^iDftlfauU; bnarttge SSnfintwiunaen 
etleiben bie jt&i)}et nur eintnal, ti finb d^emtfd^e. 

2BeRn SBaffer ju @id eiftarrt unb bad @ie toiebti auftaut, 
toenn bo8 SBaR*!^ berbampft, roenn fi^ btr SBafJetbampf an 
Sbem ^edel bet leefanne toicbet gu Iropfen betbic^tet, fo 
pnb bieS p^irjftlalif^e Siorgange, bie lutt itoba^ttn. 
tnt (^ e m i f ^ t 9tatut be3 Saffe« witb ^ierbei ni(^ 
btronbtrt, unb btnnw^ etfc^einen Safiet, ®ig unb ©affer- 
bampf unferen €tnntn gati) Deifc^ieben. 

Cignifilaftm htr feftca, fTSffigca imli sM-fanrignt l»T)Kt. 

ro @i3, SBaffet unb aBaffttbampf wpraftntievtrt bit bni 
Sonnen bet SRatetie, ben 34*""*' *«* S^eften, be8 
glttffiflen unbbeS ©aSfiJtmigen. 

S5a8 ®ii Ififet fid^ getfiJ&toflen, fafltn, burt^bo^ten, mie 
atiiwtt fefte JlBrper. S^^eUt man tinen feften JlSilpei:, fo be. 

15 ^alten bie etnjelncn leite bie urfptilngliiiitn gigenfc^aften be3 
@anjen. 3Iu(^ bae fitinere unb Seinfte Stiid S^dtx f^mectt 
fii^. Senn toit einen feften SSrper jerfc^Iagen, fo ift cine 
QeWiffe iltoft niJtig, um bie Reineten 3;eilc^en, bie toit er. 
^ten, au8 i^rev urfprilnfllic^en, ftorren gage ju bringen, in 

aotoeld^r fie ii^ botbem befanben, eine beftimmte ^orm 
beS ganjen ©tilifeS bebingenb. SJiefe ^orm iann tint xt^tU 
ma^ige fein. toie fie bet Sergltiftaff jeigt, obet eine juffillige, wie 
bo« Steibefliid. Sie bem abtr aut^ fei, j e b e t f e (t e 
flUtper f}at eine i^m eigentilmliii^e Sorm, 

asunbtoo(»inh)iii^flUi$6tingen, ttberatl fttOt et einen gleii^ 
g I o ^ e n 5Baum in bet feinet (Jotm entfpted^ens 
ben SBeife aa&. SJiefe digenttimlii^teit bet fetbftanbigen 
©eftalt unb felbftfinWflen MaumetpUIutig fommt alien feften 
Rflipem ju. 

30 ?)aS3Ba||ei reptafentiert ben fliiffiSEn 3"f*<3"^ *>" 
'^Rattm. 3)ie pufpgen Sbtpet ^aben teine felbftdnbige gptm, 
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4 I. lEJnIeitting. 

r»e ne^tiKtt bit ©eftalt beg ©efa^eS an, in mel^em [\t fii^ be= 
finben. 3:tojjfenh)eife fonnen Wit iiai SBoffet aui einem 
®la\t in ba« onbete fliefeen, bte Iiopfen beteinigm f'^ foflttid^ 
loiebtr ju einem (Sanjen. St6ren tutr i^rt ©Eeic^getni^Klage 
butd& Umrttfrten obct anberShiie, immcr le^ien bie Hetnften s 
3;eild(»en in t^te urfpriinglic^t Sage juriid, ber Sifthiettraft 
folgenb, ^ebet 3!^rot)fen ift ttemu^t, foTOcit nieberjufinlen, 
ofe tS bit Umftanbe geftatten, S)aS SBaf[et rinnt bom ^trg 
in« 3;al. Sit Itti^te Sttoegltc^teit ber etnjelnen S^etlc^en 
trmSflti^t e3, baS 32affer auS einem ©tafe in tin fltinereS, ro 
eng^oIfigtS 3^1fif(^c^en ju giefeen. S)a6 9Sai|ev fc^miegt fu^ ber 
t^DTm btr Slaf<^e an, aber ei ^at nic^t $Ia^ in beifetben, eS 
tfluft ii&er. (Jliiffige itotper ^aben jWai leine feI6' 
ft a n b i g e ^cim, tvo^I a&ei tint fediftdnbifle 
!Raumtifanung. 15 

^enn SSaffer in tinem leefeffel lod^t, fo fe^en toir ben 
SiSa|[etbamt)f entweif^en, S)er SSami^f fc^eint ben Oefegtn 
bev Si^wert ni($t ju folgen, et fmtt ntcEjf ju Soben, fonbern 
fteigt in bie §6^e. S3ie Eompffault bteitet [\i) beim Muf. 
fteigen immet mt^t auS. ^ie tinjtlntn S^eil^tn be3 DampfeS 20 
jtigen baS Stftrtbtn, fic^ boneinanber ju tntfetntn, [\t mif^tn 
fidfi bei Suft 6ti unb berfcl)h)inbtn unfciem Sluge. S)tr in 
bie Suft getangte 9Baf[erbampf bet^dtt fid) wie bie Suft, unb 
bie Suft ift berjenige gagfbimige fiijrper, an bem Wir bte 
Sigenfd^aften ber (Safe am 6equemften flubieten (onnen. jj 

3ft benn bie Suft ttbtt^auiJt ein SiJtper? 2)(i3 
Stfentlid^e ollet fiiJrpet ift, bafe f" 9laum einne^men unb 
@elDii$t befi^tn. ®enilflt bie Suft bieftn SQebinflunflen, fo 
ift fie ein S5iper im p^tjlilatif^en Sinne. TOdfit baS Sluge 
entfd^eibet; ti gibt auc^ unfii^ttiart Jli3i:t)er, unb rnd^t aUtS, 30 
toaS mir erbtitfen, 3. S. bev Straiten, bet unS im ©onnenft^ein 
btrfolgt, entfpriciit ben Sebingungen beS Sotjitrlif^en. 

5BJenni(^ nuntoeitet fragentoiirbe: SaS ift in bitfet 
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jepe, (Ififflsc itnb gasfStmige Korptr. 5 

glafc^e? ajittteiii^ lottibe ii^ bie ginttoort l&Bvm: „^t 
gtoft^e ift leer, e« ift tiit^ts barin!" 

J)a2 ift aba nid&t tii^tifl, Wie Wii; fogleic^ eriennen hietbtn, 
3i(^ betfc^Iiefee bie (Jlofti^e mit cinem boppcit butc^fio&rten 
S 6topf«n, in beffen einft So^rutig etn 2^ri(i)ter ftcdt, Wa^tenb 
bit anbeie SSo^ng ein tet^trainflig ^tbo^tmi ®laiXD^x, bad 
buK^ einen ®laS^af;n Derf($tDffen ift, ent^ait. 9iun Wilt ic^ 
btrfut^en, ©flifet, bas blau gefdrbt ift, burc^ ben 3;ri(f)ter in bie 
(JJafc^e ju fliefeen — abet, eS gelinfit nic^t. i^iQ. 1.) S3a« 



gifl. 1. Iial ajanet im Itw^tt A flwfel ni*l in bit gia^t B. 

lofflaffei flit^t ni^t in bie j^flafd^ie, meit biefe mit cinem onbetn 
SBtper angefiillt, to o 1 1 £ u f t i ft, bie nid)t entWeic^en tonn, 
toeil bet ®laS^a^n c gef Aloffen unb bie ©pi^e beS 3^ri^tet8 A 
fo eng iff, bafe fi^ bie Suft nicfit ^inburii) jlDfingcn tann. 
Cffnen hiit ben §a&n, fo entweic^t bie Siift, berbrdngt buii$ 

IS boS in bie Slafd&e Tinnenbe SSJaffer. 3)afe bie Suft buti^ bo8 
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@[aStoI)i ctittBei^t.Knnen mirnicfet fe^en, tool bie Suftbutc^ 
fidfitig ift. 6($vei6en ioit oBet ber enttoei^enben Suft einen 
Bcftimmten SBeg Dor, jmingen Wit fie j. 58. bur($ bag (SlaS. 
rotit d (gifl. 2) ju ge^en unb leiten mil pe i« ben mit ffloffer 
gefUHten @la«cijlinber C, bet in ber SESanne W fte^, fo fam. s 



{fig. 2. 3)ad ouS btm Zxv^tn A btrabf(iegtnb< ilSiaffn bnbidnat bic 
Suft aus B ; bit Sufi tamrndt fic^ in bem QQlinbn C on. 

meln fi($, Wie Wir jegt fe^en, bie Suftblofen in bem @laSc^Iini 
bet an. 
SfBoHen irir Suft obet etn onbertS ®ai auffammein obet 

aufbnra^ven, fo lann bieS nut in (Sefafeen, bie noc^ alien 
Seiten ^in gefd&Ioffen jinb, gefc^e^en, Sei unfeiem S8erfu(^e ic 
((Jig. 2) toirb bie Suft nat^ oben ^in buri^ ben Soben beS 
^laiccHmttxi, nad} unten 'S>ai6f ben aIIma^Ei($ finlenben 
SBafferfpiegel abgefc^lolfen. 
3n gang aljnlid^et SBeife finbet {\i^ tin beftimmteS Suft; 
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([uantum, burc^ Que<tfUber ab^t^pmt, in bn @IaSr6^» I 
{jyifl. 3), We in Urn mii DutipI&M; gefiiHtm Sijltnbct fh^. 
j)ie Suft m^t gtnau 6i8 ju bcr 5KarIe Jtf . gie^e id^ bie 
3tB^e in bie fiB^e, fo ba§ fie nii^t mtl&t auf bon Soben beS 




gtg. 3. Sin unb bitftlbc SlaAntnac nimntt untn U(i:f(^bcnm (SJnut uttb 
Xtmftfabtf) Sn^&Itni{f(n finen ntt^f elnbin Slaum tin. 

5 fi^inbert ftt^l, jeboti^ mit i^rer untwen Cffnung immer unt« 
btm DuedjiIEm bUibt, fo bexeiiifaeit fic^ oUmfi^tic^ ber SRaum, 
ben bit Suft einnimmt — je^ l^at er fi($ nai^eju iexiioppelt, 
o^nt ba^ tttoas ^niusefommen obtt vtrioten geflangm i^ 
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II (^ig- 3). ©enttn loir bie 3i6^re loieber biS jum Soben beS 
S^ltnbetS ^txab. fo nimmt bie Suft aucfe roieberCtnutipriiiig. 
[ic^en SRaum etn. ^e^t umfaffe i(^ ben obettn 2^eiE bet 3HS^te 
feft mil ber §anb, fo ba| fii^ bie i?6i)jertofinne auf bie Suft 
iibtrtidgt unb mir fe^en, bag bie etWfinnte Suft bag Duedfitbcv S 
unlet bit ^arfe M ^erabbriidtt III (^ig. 3). 5Bir ertennen 
fluS biefen aSerfuc^en, bafe eine beftimmte ^Jienge Suft untet 
bcrfc^iebcnen (J)iudt unb Jempetotut') SBtt^fittnifien einen 
Betfi^iebcnen 3iaum einnimmt, Da biefe ffietmtnide (ic^ 
foitwfl^enb anbem, befi^t bie Suft {3Boffetbompf unb lo 
aUe anbeitn gasfi^nnigen Jt^et toei^olten ftd^ ebenfo) tv e > 
bet eine feltiftanbifle @cftalt not^ eine 
felbftanbifltStaumerfuIIunfl. 

Ctfonbnr Sigmfifitftn ta 6«ft mb UBtnfi$cibnti( betfelBea. 

Sine fe^t beocfitenSiDerte eigentilmlii^feit ber Oafe [6nnen 
tnit beobadtften, menu mir ben 3ikifferbampf, toetc^er au3 rinem is 
Seeleffel entmei^t, in ber Suft fit^ auflfifen fe^en. SBir hJoBen 
je^t in begtengtem ?laume jwci (Safe miteinanber jufammen 
btingen. S)ei OlaScljlinber A (Sig. 4) ent^dlt ein farblofeS 
®a8, in bent anbeten B fe^en Wit ein 6taungefaibte8 Qiai 
(Stombampf). Die oberen .5|fnungen beibet G^linber finbso 
burc^ eingefettete ©laSptatten Berfd&Ioffen, fo baft bie Safe 
ni^t enttpeic^en IBnnen. Siit tooUtn ben G^linbet B mit ber 
@Iagptatte naif) unten auf ben @l}Iinbet A fe$en unb nun 
beibe @la§))Iatten mit einem (Stiff entfernen. ^aS btaum 
@ai fflllt ^etab, geWiffetmaBen »ie menn ber untete S^linberas 
(eer luate, in gleic^em ^Bla^e fteigt bo« fatbtofe <Sai in ben 
pbeten, unb fe^r batb ift bit !0tifi$ung eine boUftdnbige. Sllfo : 
bringen wit jwei Utrf^iebene (Safe in 
einen 3iaum, fo butc^bttngen fie fi^, jjebtS 
filUt ben ^aum fo aug^aU ob baS anbeteso 
nid^t ba WAre. 
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SiSir (enntn nut Weniet ©afe, bie geffittit finb. Ilie mciften 
®aft ftnb fflt6lDS, tuie bie Siuft, bie unS umgtbt unb bal^ti 
bem aiuflc ni^t [vfftbac. 2)iefer Umftanb mod&t bie Untn- 




gig. 4. Sufarnmtnmiji^m jiwict ®oft, 
fi^eibutifl berfd^ebentv QJofe f^toieriget, aid bit Uittetfrfjetbung 
S fUiffigtt unb feftei Sflrj)"^! ot*'^ *t mad^t (te leinesmega uns 
mdglid^. 

3n ben brei 6t&j)felc^Iinbem A, B, C (Sifl. 5) Befinben 
fic^ brei uetfi^ebtne farWofe ©afe (Sauerftoff, ©tidftoff unb 
So^lenfaure), tttelc^en tuit 6ei unfeten fpfiteten Unterfui^ungen 

iobteIfa<^ begegnen toetbeti. Do& biefe (Safe bonetnonbet Bets 
fd^tben fmb, erfennen toit buid^ folgtnbe 58erfud&t. 99ttannt> 
liif) gitmmt ein §Dljfpfln an bet Suft nut langfam fott unb et= 
Itf(^t balb gfli^. i^ixi)xt i($ einen gitmmetnben €pan in ben 
6ijtinber .1 ein, fo flammt tx auf unb betbrcttet einen (Slang, 

15 bet unS fflft blenbet. DaS ®aS in bent G^Iinbet B jeigt 
biefe Stfc^einung nic^t, bet gtimmenbe Span f}M fofoti ju 
fllU^en auf, id} fit^te t^n biennenb ein, unb augenblidlit^ Dtti 
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lifd^ er. 3n gtei^et 5Beife Uet^dlt [x^ baS ®ai in bent 
Gijlinber C. 

^aS®aiinA ift alfo bon ben beiben anbeten in B 
unb C Berf^teben, unb biefe VaoUtn Wit nun wettet 
untetfudften. 5)aju bcrTOenbe icft tie tiare (Jliifftflftit (fialt= s 
waffer), bie i^ mir beteit gcfteHf ijabt; li) teife fie in jtoei 
gleic^ie STeile unb giefee in icben g^Iinber He Ofilfte. 3n bem 
S^linbtt C entfte^t eine Iriibung, bie bcim Umfi^iitteln mc^t 



5ig. 5. BniiiEime f a i: B 1 o f c (Sate. 

unb me^t ^unimrnt unb bie j^luffigEeit mitc^ig Weife erfffieinen 
Ifi&t, toafitenb in bem anbeten Stjlinbei B bie (Jliiffigteit ttar i< 
unb farbloS bleibt. !l>et SSerfud) ttQibt milfiin, ba§ auc^ B 
unb C Berfcfiiebene ®afe ent^icltcn. — 

9Bie bag aSaffei, lucldie* in bet ^alte feft, in bet 2Sdtme 
gaSfiJtmig wirb, Det^alten fidi biele anbete Sijtpet. 5)q3 ©ifen 
fi^miljt in bet §i^e be^ §Dcf)Dfen3, in bet ©lut beS eleftiifi^eni; 
SlammenbogenS betbamlsft eS. j^ttlffigeS (Sifen Bet^dlt [ic^ mie 
5ffifl(fet, eg befigt leinc felbftanbige ©eflolt, eS nimmt bie ©eftalt 
bet (potmen an, in bie c3 flcgotjcn toirb. (Sine d^emifd&e S8et= 
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finberung be3 ©iftng ge&t ^itrbei nio^t ttoir fid^. 2Bie bev 
©alfetbampf toerben £uft unb anbete (Safe, meiin fie in ge= 
eignttev 3Beife ftinici^enb abgelti^U icetben, fliiffig unb fc^(iefe= 
lid^ feft. S" «'"«i^ fpiitcten ^"fflniinenlunft tcerbe i(^ in ber 
5 Sage fein, S^ncn baS 5ef*™e'^ben eineS ®afeg Botjufubren, 
unb 6ie TOerben bann ©tlegenl^eit fatten, fidj babon ju u6et= 
jeugen, ba^ bie d&emifc^e 9iotut beg feftgeworbencn ©afeS ftc^ 
ni(^ geanbert f^ai. 

Vf|1rfftiilif4t Versanti itim 3iifaMmrnlTtfi}n ban @afn, fiflffisra 
unb feftm ttiifrnt. 

3Bit '^aUn foeben burd& einen Sktfiu^ tennen gelemt, 

lobafe iioei ®afe, miteinanber in Sem^ning gebrac^t, ficd \tift 
Bolb burc(»bringen, I)a3fel&e finbet ftatt, hienn brri, bier obev 
me^t (Safe jufammeti iDmmen. Unfet fieuc^tgaS ift g. S. ein 
foWjeS (5emif^ bon ai}t berfc^iebenen farblofen ®flf*n- St Ji c n 
(Safen, bie tbit lennen, ift bie ©igenfrfjaft ber gegenfeitigen 

1 ; ^Jutc^biingfeatfeit gemein, jeber S^eil ber ©agmtfd&ung ent^dlt 
eineit gleid^en 3}ru(f)teil ber einjelnen (Safe. 

3Benn icir jirei (Jtiiffigreifcn miteinanber mif(|eti, finbet 
bieiuetlen ttmai fi^nlic^eS ftatt. 5S!ir beibiinnen ben ®frig, 
inenn er un« ju fauet.ift, unb er^alten eine ^Rifdfiung, Bon 

=oH)eI^er jtbet S^ropfen einen beftimmten SSrui^teil Sffig unb 
SBafJcr entt)&lt. MnberS Ber^alten fu^ SBaffer unb CI; fe&r 
balb trennen fic() bie iBlteili^tn Bom SBafjer, fie Bereintgen fid(f 
ju 2^roJ>fcn unb baS 61 fc^mimmt oben auf, O^liiffigleiten 
Ber^tfn fu^ alfo gegeneinanbet Beifdiieben, fie miftften 

25 fi^ irobeber miteinanber, obei fie mifc^en fii$ nic^. 

@anj etroflS S^ntid^eS beobat^tcn tbir, Wcnn h)ir fefte 
Sorter unb ^IttfTtgNiten jufammen bringen. ®Enn tcfi auf 
Sod^falj 9Boffer giefee, fo left baS Salj fii$ auf, giefee id& ie> 
b«^ auf St^wefet SBaffer, fo I6ft bet B^wt^tl [i^ nii^t auf. 

3o3<^ wieberl&ole ben SSerfui^ mtt ber waffeil^eKen tJliiffigleit 
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(Sc^efeHo^enpoff) in bet JIafcfte, We box mit ftel&t. ffiit 

fe^en, bag ba3 fiorfifoli in bitfet ^lUffigteit f"^ nit^t I6ft, 
Wd^renb ber Sc^treffl fc^r balb in Sdfung fleflangen [rin mirb. 
3Jie SoSlidifett eineS JliJipetS ift alfo Bon bet 3t a t u r b e S 
SiJfungimitteU ab^anaig. iSwiifali ift in ffiaffer 5 
imi^, m^ in St^WefeHo^renftoff ; 6(^lBefel toft fid) nid^t in 
ffialfer, tocifl abtx in Sd^tuefeElo^Ienftoff. 

3)ie SBotganse, Wrfdie 6et bei Sofung eineS fefttn KbT)>ei:2 
ftattfinbtn, laffen fii* beffet btoba^m, loenn bet [e«Ii(^e fiiJtioer 
Sefdrbt ift. 3>iefe blauen lo 
firiftaCe (itupfettiitriol) 
finb in ^affet [fiSlit^. Sie 
befinben fitfi in einem ®Ia& 
tric^tei, beffen Stiel fo tnfl 
ift, bafe bie itriftallc nic^t 15 
butc^foHen tbnnen. SBil 
iDoHen nun ben 3:rid^tet 
mit ben Sriftollen in ben 
©taacijlinber B ((Jig. 6) 
ein^dngen, bet bi3 obenaa 
mit Salfet gefiiflt ift. S)a« 
I Saifet biingt buti^ ben 

r>- . «; I m ™ n ,. 2^rirf)terftiel empot unb toft 

mafl nut rinVb ( fl i m m t e Si e n 8 * *"^ ^"f'*^' '" '"^" 3*'' 
lines fefttn flStpetS ju IBfen. boUftdnbig auf. ^X Sri= 35 

ftalle Detf(^wiHben, unb bie 
flonje SBaffeiffiule in bent Sljlinbet fdt&t fit^ Uau. ^n ben 
baneben fte^enben gUic^ grofien ©loScijtinbet A ^o6e ii^ ixu 
felbe ©emii^tamenge bet Mauen firiftafle gef^iittet unb 
^etauf Vox ttma jc^n Stunben Sajfei gegoffen. 3iuf bem 30 
^oben bed €l;linbetS befinben fi<^ noi^ immet ungeldftt 
JtnftoUe, batiibet bie tiefblau gefdtbte Sofung unb gauj oben 
Bate*, fatbtofeg Saffei. J3a8 2Boffer, »elc^e« mit ben auf 
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bem Soben be8^&^betS beftnblid^en firiftoUtn in 93mi^nfl 
tft, betmag efltnoor nic^tt me^r ton benftl&en ju EiSfen, e3 ift 
etfottigt, Wie man faflt. ^e Sftfung ift [(frtntret ols baS 
aSflffer, unb bo bti GijEinber nit^t fccttteflt wurte, fonbem ru^fl 
? auf bent Itf^s ftanb, fanb noc^ Itine 3Itif^unfl bet SUfung 
unb bed bacUber befinbEic^cn ^af[ei3 ftatt. 

3Me S5Slii$(rit fefter Rircptx ift nii^t unbegtenjt. 3n einet 
gegebtnen 5)lenge einet 5E"fi>9'"t EBft fid& nut e i n e 6 e- 
ftimntte SUenge bed feften Mtptti. enofirmen toit bie 

*<^2Bfun9, fo Bennag fie neue 3)Iengen beSffibtn i^BrperS ouf. 
gune^men, abei aue^ tviebet nur bx& }u einei it' 
ftimtnten @ten}e. Saffen toir bte Si)fung ertolten, 
baim fe^eibet ftc^ ba3 5Ke^tfleISfte oft in JJomt fd(fi>n« iSriftoUe 
miebet flug. aiBit Knnen bie ilriftaBe boti neucm I6fen, ber 

'sajorgflnfl be« SBfenS unb be3 MuSfriftoKifictenS ift olfo ein 

^t ®afe geigen gegen 31iifft0t^ten ein &^n\\d^ti ^ei^lten 
tBie bie feften R&xpa. ^n bet 9l6^te A I ((^ifl. 7) befinbet 




/ JT 

gig. 7. 2Bf en (inia ©af (8 in aBafler. 

p(^ ein ®a3 (ammonial) ubet Duetffil&et aufflefammctt. t>ai 

o Que((fUtiet toitft nii^t liifenb auf ba« @a8 ein. Srinfle ic^ 

abet ciiiifle S^topfen SBaffei ju bem (Safe*), fo I6ft fic^ ba8 



*) Xijii lagt fu^ I<i<^ ntil ^( tinn flrinen 6pTt^ &(lTint(t(lltstn, 
bnm eebogtnt €))i^ in boS OutdtfUbn utrtn bit Cf^ng bn StUfyti 
gtho^ nirb. 
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®aS auflenblidlic^ im ©olfet auf, eS hiirb fteWiiiermafetn »«• 
fc^Iudtt, infolflebelien btrfi^inbtt tS bem Sluflf (tme gutter im 
^ee), bag Quedfilbei fteigt in bie ^'6^t utib nimmt ben fRmm 
tin, weli^en bflS ®a8 borbtm inne l^otte II (JJig. 7). 

@rmaimen trir bie Siifung, fo enhi)et<f)t ein 3^ei( unb fc^icpd^ ^ 
in bet SHegel bie flonge tfRenge be« geliSften ®afe3, fefte SSitjet 
iwflegen Ififen ftd^ in bent ettcfittnten EBfungSmittel teic^iij(»ei. 

S$rmifil|( SlnUbfangni Von Safnu fllifrioen unb fefra Jtii)»mi 
aufeinonbn. 

3(He 3!!or9anBe, tuel^e tmi unS biS^et betgegenlrartigt 
^abtn, tcaven i>^^fi!alifc^er Siotur. Sir tuerben i^ntn &ei ben 
mannigfaltigen 6jj)erimenten, bit loir not^ onjuftcflen bahm, lo 
unnuggefegt begegnen unb tbnnen fie nun rit^Hg beuten. 
©anj anbetS finb bie grfd^einungtn, rtenn ptd iliJtt)er, bie Wit 
jufammen bringen, c^emifc^ aufeinnnbei einiDiiten. ' 3Mefe @in: 
Miiiunfl lonn im feften, flUffigen unb gaSfiinniflen 3>'ftant'« 
ftottfinben, rtie bie folgenben SBerfit^e l"Sfn toerben. 15 

©it farblofen ®ofe (Satjfdure unb 2ImmoniaI), ioelc^e in 
ben beiben gtettfjgtDfeen ©laSc^linbem A unb B (gig. 8) (iti& 
befinben, wirtcn cfiemif^ aufeinonbet ein, TOenn fie in Serfl^ng 
tommcn. (Maiplaittn berfc^fiefeen bie oberen Cffnungen. 
SBie bei einem ftu^eren ajerfu^c, bringe id^ beibe Gtjlinber fo »■ 
aufeinonbet, ba§ bie ®IaS})tatten ftd^ beden unb jie^e je^t 
biefelben mit einem ©riff la^ii jut Seite. Sine unertnartete 
gifcfieinung ftellt \xd} unfeten 3tugen bat. SMc^te IRebdtooHen 
etftillen pI6§Ii^ ben ganjen burc^ bie S^Iinbet begrengten 
SRaum. I)a« finb Heine *Carti(eI^en eineS feften toei&ena* 
Si>t})et«, bit junad&ft fd^Mebenb er^alten hierben, fe^ balb abet 
fii$ an ben ©loStoanbungen anfe^en unb biefelben unbuti^ 
fid&tig mac&en. tAe Gijiinber baften feft aufeinanbct. M(le 
J?raft mufe id^ aufbieten, urn fie boneinanber ju trennen, unb 
in bemfelben Moment, in bem t« mit gelinflt, ^iite ic^ ein 30 
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@n&ufc^, va\t mtnn Suft in etnen leettn 9taum ftiirjt. 3ln 
6teae bei Cetfcl^unbenen @afe bebedt etne bUnne @c^i$t bee 




neuen SStpevS {fatjfaureS amntonial ober 6almiat) bm 
SSoben unb bie ^nnenttianbungen ber iS^linbei. 

5 lAt btVotn @afe, Wtltfjt ;u bem SerfucEie bitnten, l^abcn 
bie Sigenfi^aft, fit^ in 2Baf(et ju Ibfen. 3)ie SiJfungen pnb 
flfli, fatbloS unb butc^fw^tig, trie SJaffer, ba« U^rt ein Sfid! 
auf ben Sn^alt*) ber ®Iafer A unb B (5i0. 9). @« ift 
mrine Sbfic^t, beibe Sbfungen jufammen ju gicfeen. @ine 

■oju^bare ffierdnbttung trirt ^erbei nii^t ein unb bennoc^ finbet 
ein i^emifi^et SBotgong ftatt iinb jlrat genau betfelben 3(rt, 
toie bei bet SRereinigung bet ®afe fiit fii$. 3)et Weifee, fefte 
Jtihrfier erf(^eint un8 nit^t in greifbatet ®eftatt, Ireil « in 
ffiaffet £MIi(^ ift, abet wenn toir J:iie Siifungen beteinigen 



*) 3Banti0c Sbfuiifini Bon GalifAint unb Sdnmmriat, genau ii 
Tttn%ttaittf;Sltn\i, in mld^ fxt fu$ i^nm|4 unbinbtn. 



b«n 



D,a,l,zc.bvG00gIe 



16 



I. fiinleitun^. 




unb enoditnen mtirben, fo baft bad 3S<i|feT betbampft, WUx'bt 
bet Wtifee, fffte ^fitpet jutUdbltiben. . 

Huc^ in anberer Seife Ifinnen wit un# Bon bem SBoHiug beS 
d)emifc^en ^otganged tl&etgeugen. IBit tiinntn ben @ef(^mad 
unb ben ©etitc^ bet SSfungen 5 
tterfolflen. ^n bet SReflel abet 
beifd^rt mem nod^ anberS, 
man bcnu^ Wau unb tot ge. 
ffitbte ^pflpierftmfen, fogct 
nannt('53Iefl9en31)ai)iei (Sa* lo 
mugpapier), bad luit je^t in 
bie Sftfungen A unb B taud^en 
trotlen. Sir fe^en, h'fe in 4 
bet tote IRapietftteifen tot 
, bteibt, bet blaue ^ingegen [xc^ 15 
«.- ,> m i^ -^ ■ J. Ti f"* f^'^'^* (*>•» SSfunn teagiett 
fflwition mil 3J«fl«^trf«. f«"«) ""*> "mflele^tt in B ben 
toten Stteifen p^ 6lau f fitben, 
ben blauen unBetanbert bteiben (bie Sbfung teagiett altcf 
lifc^). aJtifd^en totr je^t bie Siifungen jufammen unb priifen » 
(A+B) mit unferem SReagenapapiet, fo finbet ioebet eine 
SiDtffitbung beg blauen, noiS} eine SStauffitbung be3 toten 
5]3flpietftreifen« ftatt (bie giaffiflleit teagiett neuttal). 35et 
^ad^ntii, \ia% tin Adtpet mit anberen @igenfii^aften entftanb, 
ift alfo etbrot^t, 25 

ffiflffrifle gefungen anbetet SBtpet bereinigen fi^ ju 
u n I D d ( i $ e n SBeibinbungen. 3n fdt^en S^Men fc^dbet 
fid& ber unliJSlid^e itdtpet oft fe'in Betteilt ouS, bie Sliilfigteit 
triibt ft^ unb etfc^eint, je nod^ bet ^atbt beS neuen ^SipetS, 
weife, gelb, tot, fc^watj^u. f. to. gefStbt; |. B. butd& iufam>3o 
mengiefeen iBaRriget SUfungen ton to^tenfautem IRatton unb 
G^Iotcalcium erfc^eint bet neu entftanbene fletpet hieife, Bon 
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effigfdutem SleioEt^b unb Sdiwefelammonium ft^tvaij unb 
Don Quedfilbeic^Ionb unb ^lattonlauge gelb. 

^e (^emifc^e Sieieinigung tineg feften jfi>i))tig unb tm& 
®a\ti foil unS ber folgenbe Setfm^ toot Stugen fii^irtn. !£« 
5 tote ffiitper, meldter fi^ in bet ©laSbtit^fe (^g. 10) befinbct, 
ift fein jerteiltcg Supfer, 3Bir Wolten etmaS bation in blc 
fugelformtge ©nneitening bcr &iaiti>f}tt A bringen unb bed 
&ai au^ bcm Sct>alter B (Sauexftoff) tinioirten lafttn. 3ti:.3 
btmfelbm tann iai in bcm olieren $tid?ler befinblii^e SSaiJct 



?iia. 10. 6^mifd)( eintoiilung cintfi ®o|e3 auf einm feften fleipn. 

lo ba3 ®flS not^ nic^t Berbrdngen, wcil ber ©laS^a^n c gtft^lotfeit 
ift. iDffne ic^> benfelben, fo ftiomt bag ®ai in bie Sugelrfi^te 
A, in bet fidf? bflS Slupfei; fiefinbet. 6g finbtt (eine Sinraiitung 
ftatt, baS ®aS entiDeidfft burd) boS ©loSto^t d unb fammelt 
fi^ in bem mit SBaRer gefiillten OlaStij'i"*'*'^ C an. 2iie 

isc^emifd&e Sereimguiifl beS ©afe« mit bem Supfer BoHjie^t fic^ 
Etft, Kenn idf ben 3^eil bet ilugeltdfite, in Yotlt^a hai ^upfct 
liegt, mit einer glamme et^i^e. 3)a etgliifit ptogtic^ baS 
Supfet, in bem ©laScljlinbet fteigen teine ©nSblafen me^t 
auf, je^t Beteinigt fidj baS jiupfer mit bem Safe. 9iacf) bem 

aoSitalten metben rait beutli<^ f«^en, bag bet ^n^alt bet Au^et 
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vb^xt f{i)«)arj geittotben i|t, Sringen wit i^n in ein ®IaS 
unb fttflen Btrtiinnte SdjlDtfetfauK ^inju, fo IB ft er fi(^ 
m i t & I a u e t %axbt a u f . ^aS ^up^tt (Bft fic^ 
ill ber Stiute n i d^) t a u f . @S ift alfo ha ba ©ntoittung 
beS Safes auf bag ^upftt ein neu«t kutfstx (Supferos^b) 5 
mit anbeien Sigenfijaftm entftanben. 

3" iibeitafc^enber 5Beife lafit fic^ bie dfiemifc^e SinWittung 
eineS fefteii SiSrpctS auf einen fliiffigm fiftrpet jeigen, trenn mon 
etWQ« boil bem merfiDlitbigen 'WttaU, baS b«r d^emilet 
i? a I i u m nmnl, mit 5ffiaffet jufammenbringt. 3Ja3 detail 'o 
ift leitftiet alS baS 2Sa|fet utib f^mitjt tnie 28ad[)8. 5IBenn toiv 
ein fleineg Stiid mit bem 9Jie(fer abfrfjneiben unb in ein ®laS 
aBaffer hierfen, fo bleiSt baS 51!etari auf bet Dberf[a{^e be8 
SBaffetS, fdimiljt ju einer feutigen Sugel, bie ftofeweife ^in= 
unb ^etfaf)tt, bobei immet Keinet Witb unb fe^ balb mit 'S 
fdjluat^ jifc^cnbem ®eraufc& BerfcEitoinbet. ■ 3£einE« SJaffer 
BCTanbcrt SadmuSpapiet ni(^t, nai} bet ©inwitlung beS 
Valiums farSt baS SBaifer tDte§ Saitmu^papiet blau. 3iet> 
bompft man baS ©ajfet, fo bteibt ein feftet, tueiler ilorpev 
jutiid. Iliefei Stiirfftanb ijat ganj anbcre ©igenfc^afien, alS so 
bag 5lieta((, Bon ireld^iem mit auSgingen. — 2)et intetefjante 
Sietfuc^ mitb uns fpdtet nm^ einmal befc&flfttgen. 

Jefte Siotpet toirten in bet 3tegel ni(^t o^ne meitereS auf= 
finanbet ein, Sei jebet d^emifdjen ^teattion tteten immet bie 
benlbat fieinften leili^en bet Sorpet miteinanber in 3Be^feI; as 
toiitung. 5S" ^^n ft^ttn Sdtpern befinben [id) btefe fieinften 
3;eilii)en in einet ftanen, unbeWegli^en Sage. 3^re lett^te 
Seicegtic^teit in ben gaSfiJtmigen unb fliiffigen Sbrpetn etHStt 
bie gio^e SleaftionSffl^igteit beifelben. ©elbft Wenn wit in 
miJgli^ft feingepulBettem Sif'in^f f*ft* ^Btpet jufummen: 30 
teiben, et^alien Wit immet nut 5Rif(^ungen, toeld&e 
unter bem tWiftoftop bie einjelnen SSeftanbteile nebeneinanbcr 
er!ennen (affen. 97e^men nit beifpiel^eife eine folc^e ^ifc^ung 
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toon St^wefet unb gifenpulBet. ^n betfelBen befi^en Siirttefel 

unb 6ifen not^ alk i^te dgentiimUiijen Sigenfc^aften. 51lit 
bem HHognet tafet fii^ baS ©ifen Bom ScEjluefel miebci trenncn. 
23ogfeIte tneic&t man, Wenn man St£)h)EfeIIo^[enftoff auf bie 
s tERifc^ung gtegt ; bn Sd^mefel ge^it in Sbfung, bag Sifen bleibt 
guitid. 

Sc^toeftl wnb Sifen ^oben ein grofeeS ^Beftreben, fw^ {^emifdf; 
miteinanber ju Detbinben, Sriofirme i(^ tttoaS ton ber 
^fcE)ung in einem ^robieigCfi^fti, fo fc^miljt junfi(!^ft bet 

•° 6(^Wefel, fteigne ic^ bie ^cmioemtui noi) etn wenig, fo finbet 
jild^ic^ unlet Qx^liiijen ber ganjen Waffe bie Sereinigung 
ftfltt. 3)er ntue Sbtpet (Sd&roefeleifen) (lal toeber bie Siflem 
ft^ften beS Sifen^ (er ift nid^ magnetil^), nod) bie beS 
ScfjmefeU (et IBft fic& nic^t in ©*mefeHo(iIenftoff), fonbern 

iSflanjanbere. 

llmttianbliuig tbfiH WrtaSf in dcrfi^fcbene Qrt(lnliun|cn unb SitBet- 
otifitprilinni brlfrnrn. S^rmie unD lllt^nnir. 

Sei einem ber SBerfuc^e, bie roir anftellten, urn unS c&emiftfje 
€inR)irtungen gWifc^en gaSffitmigen, ftaffigen unb feften 
itijrpem ju Betanftfjaulif^en, gingen loir Bon bem Supfer aui. 
3>ur^ (iiemififie SBereinigung mit einem ©afe entftanb auS bem 

acRupfer ein fc^irarjer Mdipet, ber fiii) in uerbiinnter Si^ttiefet 
faure mit 61auer ^axbt liift. ^enn man bie Siifung berbampft, 
bleiben blaue firiftattc jurUrf. I;iefe blauen firiftalle la(fen ft$ 
rticfiDartS mieber jcrlcgen in bie Seftanbtetle, aui roeldien fie tnU 
ftanben. 2Bir tuinen, bafe einer bie(er 3^eftanbteile itupfer ift, 

as loir toerben unS baber nicbt tuunbern, loenn ti getingt, baa 
Suffer auS bet blauen Sbfung toiebet atjufdfieiben. SS Iflfet 
fic^ bieS in fe^r einfarfier 2Seife (jerbeifii^ren. aSit braurfien 
nur ein ©tiicf blante^ Sifenbled^ in bie SiJfung ju tauc^en unb 
[ofoTt ilbetjiefit ti fit^j mit einer biinnen Bft}ii)t eineS rot" 

30 (^iii^enbtn SStperS, ber nictjtS anbereS aB Suffer ift. 
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20 I. (Einlritnng. 

U n 3 tflnn biefet SBorgang nid^t iifierrofcftenb ttfc^einen, ba 
h)it \a borliet 5Berfu(^e angeftellt f}abm. burd) bie wit tai 
^upfei etft in ben fi^Watjen fidtpct, bann in bie Uaut Sftfung 
ixbetfiil^en. flann obet betjenige, Wtiiftv unfetn Setfutften 
n i (^ t beino^ntc, toenn et nur biefen te^ten SGet= s 
f u 1$ litl^, nid^t gtneigt f«in, i^n gu beuten ali eine 9i e t • 
toonblung be« ©ifenS in ^ujjfet? Unb, Wenn 
biefe SBotfteHung 51Jla$ greift, ift cS bann nicEit ei:!larlic&, bie 
^offnung baton ju Iniipfen, ebenfo loic baS fiifen in Supfer, 
bag itupfer in 6ilbet, bag ©ilbei: in ®plb |u BetlEanbeln? "> 

Unb in bet Itat, Ifinget als ein ^a^itaufmb, Bom 4. ^a^f 
(lunbett n. 6^t. biS jum 16. ^a&tf)unbett, mat ei ba8 au3= 
fcfiUefelic^e 3ifl bet 6b"nie, ©olb ju macficn. 5Ran fut^tt nat^ 
einet ge^eimniSboKen Subftanj — bem Stein bet 2Bei= 
fen — bet eS tJijUbtingen (oHte, uneble 3RetaIIe in Oolb ju'S 
betwanbeln. Es ift ba# ^^i^firut bet 2t I ((> e m i e . @S mat 
ein unetreic^bate* 3'*If n"^ ^^w ""*" ftiebte. S)ie enbtofen 
$)emu^ungen, bie Sttbeiten einc^ ^a^ttaufenbd naten abet 
infofetn nid^ ftu(i()tIo8, oIS man in bet §flft na^ bem Oetloifen= 
ben 3i'I "HeS SKiJglid^e unterfuc^te unb eine Summe Vonao 
@ifa^ngen auffiQufte, toel^t fpatet bie Kunbettat tafc^e 
gntwidlung bet G^emie eimiiglic^te. 

HUt hbffi^ni Mt)wc Brfltfittt ntl anrabftnffni aber lEImnttnt. 
Qntminnm betfrnen anf btr Somtr. 

©a i^ Stufgabe bet S^emie, ju ^eigen, mic bie ^ottjet iu= 
famrnengefe^t ftnb. I)ie Stage nai$ ben einjetnen Seftanb= 
teUen bet fliJtpet ia%t fid) nic^t immet in fo einfad^et Seife, 25 
hrie irit fotben ben Siad^itoeiS Bon Jlupfet in bet blauen SiJfung 
etbiaditen, beantworten. ^n Dielen gotten jinb ^ietju eine 
SJeil^e umftfinblii^et Dpetotionen, bie ficb auf f(^atffinnige 
tiberiegung fta^n, erfotbetlic^. Unb hrop oHebem gelingt e8 
nid^t, gewijie JliJtper meitet ju jericgen. Stlte Setfuc^e,3o 
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bie mon anftellte, boS Suisfet toeitet ju jetkgtn, fmb Ben 
S e b I i (^ fleWefen. §iet fte^t bie jjorfc^unfl an einet (Srenje. 
3n gleii^ei 2Beife ift-eS ni(^t m&gtirf), burc^ irgenb tinen if 
tannten (^emifc^en ^tojtfe baS ©ifen, bfl3 ©ilbet, baS ©olb, btn 
s ©(^efel, ba3 fialium unb eine iftri&e onbeter Siirpet loeiter 
|u jerlteen. 

6oI(^e unierieflfcare St&rptx nennen wir ©nmbftoffe ober 
@temenle. SBir tennen 78 folc^er ©mnbftoffe, bercn 9lam«n 
in iebem SStfaal, bet ftir ^emifc^e aUoriefunflen fieftimmt ift, 

lo auf eintt lafet unb in biefem Sut^e auf ©. 148 betgeic^net ftnb. 
©ie 6ilben baS jjunbament unfeter ffiiffenfi^aft, pe jinb bie 
SSaufteine, aui wetd^em bie 9iatui: all' i^re ©ebitbe jufamment 
flefUgt iat. MUeS, roa& bie grbe in [i^ birgt, unb ba« 2)leet 
bxi iu ben erforft^en 2::iefen unb ebenfo bie Munberbaten 

IS €<^}>fun8en ber ^flanjtns unb S^iertoelt finb aufgebaut 
auS biefen — unb nut auS biefcn ©tunbt 
ft f f e n . ^iefe (Stunbfloffe obet glemente laffen fu^, Wie 
tvir ^tute tciffen, nid^t ineinanber ttbeifii^ten, mU^in 
laffen fuj^ Sifeti unb Jtu)?fer ni^t in 6ilbet obet ®otb Ba^ 

so Ivanbeln. 

9RiI einer fltmiffen IBoriiebe bebienh fiij bie 5Ratur einiget 
weniget biefei ©tunbftoffe. Stnbeie !ommen nut fe^t betein^ 
jelt in feltenen ^ineralitn bot, tviebet anbete jtDai ^dufiget, 
a6et immet nut in getiuBen SKengen. — ©c^eiben toir bie= 

a ieniQen aui, beten ^enge toenigei ali ein ^unberlftel ^tojent 
bet gefamten ^Etaffe unfcte* ^laneten bettdgt, fo bleiben foU 
fitnbt @tunbftDffe iibtig. 
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S)ie auf ber ®rbe am ^fiufiflften bDtlonn 
menben Oiunbftoffe (iwic^ % B. Glarte). 



Sauerftoff 49,98 

Silicium 25,30 

^uminium 7,26 

®iftn 5,08 

Gfllcium 3,61 

^RaanEfium 2,50 

5Rfltriuni 2,28 

Salium 2,23 

®aiferftoff 0,94 

Zitan. 0,30 . 



Ro^mftoff 0,21 

Sl&Ioi 0,15 

«P^o«p^Dr 0,09 

tDlanflan 0,07 

Sc^Wefel 0,04 

Sat^um 0,03 

Stidtftoff. ....... 0,02 

99,99 
^ie Ubr. 60 @lem. 
i. Sa 0,01 

100,00 



3km biefen Orunbfloffen pnb Diet: ©autrftoff, aBaffnjioff, 
@^1dt unb €ttdft[)ff daSfdnnig, bie UbriQen feft. Uni tvitb 
bei unfeten tvetteten Untec^altunflen, in benen toil }un&^t 
einen SinUid in bie 3ufanimenft^uns bn Suft unb bed SBaf< 
f«S aetoinntn tvoHen, Bon biefen @ninbftoffen nur ein S^eil ein> s 
ge^enbtt befrfjaftigen. 

Uie menfd^lii^e JJotfi^ung ift nii$t gebunbeh an bie @tenjen 
beS S^^bifc^en. ^e Sunbe, Ivelc^e baS Sic&t bon fetnen §im« 
mel#t&i:f>eni bringt, fagt unS jmeifellog, ba§ auf ber Sonne 
©tunbftoffe flleit^re 3(rt Bot^anben jinb, toie auf unferer erbe. lo 
^n^ biefe Sitenntnid ift jene RantiSapIacefi^e 3^^eorie Bon bet 
(Sntfte^Q unfeieg ^lanelenf^ftemg aufg gUnjenbfte iu 
ftfitigt tsorben. 
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Cnfriganf dimififprT QRAingc mit bn aaft frft Snbt bcl 18. 

5Bit ^a6en rine Seil&e bon Siorgfingen lenmn gdtntt, bie 
ipir ate ^ « m i f {^ e begeiifintten, iteil fcei btnfeltxn au8 ben 
aufeinanbei einwirtenben flbivetn mm Rbtpei mit anberen 
Sietnfd^afteit tntftanbtn. 
5 Xttmitige S^Dtgdnge bDUjie^en fic^ unaudgefe^t in bei 
3iatux o^m unfer 3"*""/ antext Voiibtx fu(^t bet tDlenf^, int 
'bem ei fit^ auf UberCieferte Srfa^ninfltn ftil^t, in einet be> 
ftimmten S^bfic^ ^etbeigufit^ren. §iett« ge^flrt baS Stetinen 
btS flalteS jum 3*°'<f* ^^'^ ^RdtteEBereitung, bie ©ftvinnung 
iob« "VttiaSt aui ben Srjcn unb manege anbete Semt^ng, 
o^ne Welc^e ein ilulturteben iiber^autJt nit^t ben!6at ift. 

gtfa^ninaen unb Stobaiiitungcn, wetc^e in bnS (Setiet ber 
G^emie ge&iiten, finb feit ben filtefttn 3'ittn gemad^t worben. 
Siet fpater erft lam man baju, biefe ©tfa^rungen jufammen 
ijju fafltn gur @nei(^ung dned beftimmten ^\tle&. 

SBii ^ben gefe^en, bafe t« eine tange 3«it ^inbun^ baS 
3i»t ber G^emie Yoat, ®oIb ju maiden — eSift ba3 3eifc 
dltei bti 31 1 $ e m i e . 3)ann tcai eg einmal bad a u 8 > 
((^liefelid^e 3iel ber G^emie, Sranll^ieiten gu 
3o ^ e ( I < n — e§ ift baS 3*i''>I'*'^ bei Sfltrod^emte. 
grft gegen Snbe be« 17. ^a^r^iunbertS lommt bie G^emie jum 
»mu|t(rin i&re8 Warren 3wede« unb er^efit [li; baburc^ gu 
etner felbftanbigen SBiffenf^aft, beren aufgabe, beren unbe. 
23 
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ftiitteneS 31^1 gebliefcen ift unb bUibtn toitb: ju etfotfcEten, roie 
bie torpet jufammengefelt (ink unb We ©ffE^mafeigteiten jii 
ergriinben, nac& benen fief) bie ©mnbftoffe bereinigen, um auf 
biefe itenntniS geftii^t mit ttx 9Iatur ju toettEifetn, ober 
ntut , i^tetii 3t(i(fie fe^teitbe, fiftrtjer l^eiBorjuftnngen, bie s 
wnS tefonberS iDtrtbDlI ctfc^einen. 

9loc^»bem baS Waftre ^kl bei S^ftnie ertannt tear, fa^te 
man junac^ft nur bie Sufeeren, bie JK^tboten Sietdnberungen, 
trelffie bie dottier bei ber t^emifc^tn ®intDit!ung aufeindnbet 
trleiben, xnS Sluge. 5)iefe einfeitige Stuffaffung fii^c abeno 
nic^t ju ciner befriebigenben unb ii($tigen Orfldrung ber 3e= 
obac^tungen. (lift oil man bie 9Sage jur §anb na^m unb 
mit ber Sage in ber §onb bie liiemifc^en SSoigange toerfoCgte, 
toar bet lidjtige Seg betreten, auf welt^em bie G^tmie fort= 
fd^teitenb, inbem fie ft{^ bie Srfa^ngen Uecgangenec 3a^r=i5 
^unberte nu^bai madjte, i^ie ^eutige ©ntwitflung erreid^te itnb 
einen Sinflug auf bie jtu(tuientn)i<tlung augiibte, mie (eine 
anbere 36iffenfi^aft. 

@rft bie 3"^''f*"''^'"« ^"^ Sffiage ennBg(i(^tc «S, ein Ut= 
teil ju getoinnen ilbet bie 3"ffl"""*"fc§i"i8 k*"^ Suft, jene^so 
unfic^tboten, floSfSrtnifien SoiTserS, bet unS iibetolt 
umgibt, beffen einjelne S^eilcfjen fo leic^t betveglid^ fmb, bafe loit 
jte, c^ne ti ju metten, bei jebem S^titt unb Sritt auS t^tet 
Sage btangen, bet ben feeWottageiibften 9Intei[ ^at an aKen 
i^emifc^en SGotgangen, bie ftcb in bet 5Ratut abfpieten, bet un? 25 
jum Seben unentbe^rlic^ ift. ©o (ange man bie 3"f<""ntenj= 
fe|ung bet Sufi nic^t tannte, fo (ange mugte au^ bet ffiinflug, 
toelc&en bie Seftonbteile bet Suft auf biefe SiotgSngt auSiiben, 
unertlatt bleiben. 31ad)bem bie 33eftanbteile bet £uft unb itjxt 
Gigenfc^aften etlannt n)aTen, etgab fii^ bie lange Betgeblii^ g€= 30 
fudite Gttlatung faft Bon felbft. 

Sit WoUen je^t ben feit ^nbett unb einigen ^o^ren better 
tenen Seg einfditagen unb bie c^emifd&en SBotgdnge, bie Wit 
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unfeten toeiteiren Selrac^nflen gu ©ninbe Ugen toevben, mit 
bei SSage beifoCgen, foweit eS unlet ben gegebenen SJer^alts 
niRen mSglic^ ift. 

einttirtimg ttn Suft ntf «uMn, 6ifni nnb Cnc^dn. 

E8 ift belannt, baft fic^ bie 5KetaIIe btim fSr^i^en an bet 
5 Suft tteifiiiiebtn ber^olten. Iiie eblen SKetoire: fflolb, Silber, 
$latin berfinbem fxd) brim ©tfiifen on bet Suft nic^, aUe 
iibrigen: flupfet, gifen, ^i"" "• f- W- m«b(n iwranbert. 5Bit 
fa^en bri rinetn btt etften 35erfu(^e, bie toit anftentcn, 3'rtn 
beim @i^i$en an bet Suft fid^ in eine fltauhieifee %\i}t tiet« 

iowanbeln; tS betbtannte, fagttn Mtt, abet bet Hugbrud 
!EBeibtennen ettldtt ben SBoiQanQ nii^t. 

2Sit tttoQen je^t ttmai £upf» et^i|en, bad i<^, bamit 
ntcl()ts ttetlnen ^t^t, auf eine Untettage tton Jtupfetbral^itne^ 
btinfie. SeBot hit jebod^ ben aJetfud^ ausfii^ten, woHen wit 

15 feftfteHen, tnie fiiiWet ba8 ilupfet ift. ^df lege e« auf bie eine 
Wa^^i^ait, auf bie anbere Qtennc^tgftilde, bii bie Ma^t im 
@Iei(i^0eR)ii$t ift. 9}un ti^^e ic^ bag Jtupfet mit bet Spi^e 
einet ^lamme, fo, ba| gleit^jeitig bie Suft an bag j{u)?fet ^tX' 
antteten tann. @8 etglii^t unb glli^t aui$ xw^ ein toenig 

ito nad^, tvenn id^ ee auS bet ^lamme entfetne. 3tad^ bem @ttalten 
fe^en Wit bo8 Jtupfet fi^Watj gewoiben, e8 ^at fvS} alfo offcnbat 
Beiflnbett. SSit motlen nun jufe^en, ob bet fc^arje fifiipet 
baSfelbe ®eroi(^t ^at, Wie ba« fiupfer Dot bem ffietfuc^. liie 
SBagfd^ale pnlt, ber neue Jtdipet to i e 9 1 m e ^ t , ats ba8 

as flupfer. SJeim ®r^t|en an bet Suft ift olfo etWoS jum 
Supfet ((injuflelommen. 

^ringcn toit fe^t feine (SifenfciEc mit einem JFJagneten in 
^etU^tung, fo jic^t et bie ®ifenteilc&en an. @incn fotc^en 
§ufeifent3)Iagneten mit baian ^aftenben Eifenteildjen ^fingen 

3owii je^t an bie %a%t. 2Bit WoKen fie ^in unb ^er ft^ingen 
laffen, um ung baoon }u Ubet}eugen, bafi bie 3'>'>0C ^>^ SSage 
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naci} beiben ©eiten gleit^ tceit auSfifilagt. 9tun et^i^e i^ 
bai SifeiUJuEBet am aJtagneten mit (iner diamine. Die eiti' 
jelrun Xtil^tn leudjten auf, aU ob (te ijerbrennen. 9Bir fe^en 
bie Sd^ale ber SBage mit bem ^Jiagneten finiten. Ea« liEr» 
bmnnte Sifen ift fc^toetet, ali boS unberbmnnte, unit luir ^ 
fc^tif^en ^ietaud, bafe baS ®if en beim Si^i^en an 
bet £uft etWaS aufnimmt. 

SBenn man Duecfftlber an bet Suft er^ift, ni^t H« gum 
Siebejjuntt be« Ducdfilbera, ber bei 360* lieflt, fonbem nut 
etna bis 350°, fo bilbet fii^ auf bem blanten ^etaUfpiegel tin "> 
gelbtoteS ^duti^en, baS aui einem feft«n Abt^et befte^t. 
6i$tebtii mil bai ^Sutc^en mit einem eifemen Siiffel beifeite/ 
fo entfte^it ein neuee unb \o fott. 3[uf biefe ^eife Qtlingt ed, 
menn tvir nut lange genuQ ei^^en, babei bie Doigef^tiebene 
3:emt>etatui eini^alten unb ftei^tQ umril^ren, bad OuedfUbeits 
allma^ii^ in ein tote* $ulDet ju beitvonbeln. SJit Wotten ben 
SSetfu^ nic^t gu @nbe fit^ten, tseil et )u lange bauetn to^tbe 
unb e« ni^t ju benneiben ift, bafe Quedfilbetbdm))fe, bie fe^t 
fliftig finb, in bie Suft getangen. ®S foil un3 geniigen ju 
Miffen, bag bag Quedftlbei bie befd^ebene Umioanblung 3o 
eifd^tt unb tatfac^lic^ ivitb bad fc^i>ne tote ^robult, bad man 
DuedfilbetDjljb nennt, in bet angegebenen ®eifc bargefteUt. 
9(ug 100 @ettii[^tdtei(en Duecffilbet toetbtn lOS @en}i^t««ile 
bed toten fli)ti:ietd tt^olten. 3[IfD, auitf bad QuedfUbet nimmt 
beim @t()i^en tVmai a\ii bet Suft auf. as 

3et((gm| bei OnciffiKrTPlVbl in Qnedfiarr unb emterftaff. 

aSJaS ift ed nun, toaS bad Duectfilbet (ebenfo njie bad fiifen 
unb flupfet) beim @tl)igen an bet Suft aufnimmt? ©iefe 
(Jiage foil un« bag folgenbe Sjperiment beonttoorten. 3<^ 
fd^tttte etwad Bon bem toten $!ulbet in ein (Sladc^en A (JJig- H), 
bad i<^ butd^ tintn Sotl betfc^Iiefee, in beffen So^ng fid^ao 
etn nod^ unlm gebogeneS ©lodto^t 6 befinbet. 3)ie untete 
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£!>fFnung beSfelben tau^t i<^ in bag Saffei ber Sanne, fo ba| 
fie unter bag Qtladc^linbetdt'en C ;u Itegen lommt. 3iun tsoHen 
toil bag bon bei Suft tidHig abdefc^loffene tote ^ulber mit 
einec traftigen ^lamme m^glidift ^di^ eil[>i(en. Sag beobatfiten 
Sloit? SJit fe^en ®aibla\tn in bem S^Unber ouffteigen, bit 
bag ®affer au* bemfelben betbifingen, balb ift ein SijUnber 
mit bem ®afe fltftittl. Bud'^it'^ bemerlen roir, roenn mit ben 
nic^t uon ber ^'{""nie umfpaiten 3:eil beS ®lag<^enS A auf: 




mnlfam bettai^ten, bofe ber fllanjenbe 5RetaKfpie0eI, bet fic^ 

[o ^iet angefe^ Iiat, aug tieintn Queit{il6etttbpfd)en befte^t. 

Unter bem ®inf(u& ftartei §i^c unb bei ^leid^jeitiflem 9Cb= 

fc^Iufe toon Suft jerfaat ba# tote ^uluer miebei in Qucdfilber 

unb in ein ®aS. SBerfolgen roir ben tSotgonB mit ber Sage, fo 

erfa&ren Wit, baft 108 ®eh)i*tgteite beg rotcn $ulberg 100 @e= 

istoic^tgtcile Duedftlbet unb 8 OeWittjtgteile beg ®afeg liefem. 

SJit lonnten fomit alteg iai, luaS baS Duedt|ilber beim bor- 

(id^gen ©r^i^en aufna^m, bun$ ftatleteS Sr^i^en Wiebet 

augtteiben. Unfere big^erigen SSeobac^tungen ISnnen ung ba= 

^ geneigt madden ju fotgern: Duedfitber Beteinigt fii$ in bet 

aoSUSrme mit einer beftimmten %enge Suft ju einem feften roten 

Mtpn, bet in bn ©(li^^i^e wiebet in Que(ffabet unb in Suft 
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jetfdUt, unb iBit bUtttn, urn bie Stic^tigleit biefer Inna^me ju 
lirUftn, ben yiattjWni ju fU^ien, bafe baS ©a«, tuelrfjeS ftt^ 
in bem Gljlinber C anfammelte, icttftid^ Suft ift. JBit roitlen, 
bafe an ber Suft ein gEimmenbEt Bpan altmfl^lic^ eriifc^it; 
fenltn wir i^in in ben Sijlinbet, fo entjiinbtt tx fic^j fofort unb 5 
bttbteitct in beni CUafe ein glanjenbeS Siilit, Diet &eller unb 
fc^onet, itiie 6eim SSctbrennen an bet Suft. Unfet @flS bet^dlt 
fi^ al\o anbei;S a[« Suft — egiftnic^tSuft. 

3n bem (Safe BoBjie^en p(^ oKe aierbtennungSBorganfte 
Biel leb^ftei toie in bet Suft. SJiefe grfi^einungen ge^Bren iq 



Ad^le, 6(^wefd, S^o^t, Sifm 

in Sauttfloff tmbrmneitb. 

ju ben ((tangenbften, aber wielt^e bie @E»)erimentaI<f)emie ber= 
fagt. Urti 3^5" «'"'S' berfelben Borftl^ten ju tiinnen, ift 
boi: unfevev S"!**""""!*""?* *'"^ fltijfeete ^enge beg ®afcS 
^evgcftellt hiorben; bie Bier ©la^gtocteii (gig- 12) finb bamit 
gefiidt. ^n bie ©lode A bringe i^ ein ©tilct glimmenbet i5 
^oljto^le, untet teb^aflem (Srglii^en Berfdirainbet e3 in luenigen 
Slugenblidten. 3)aS @aS in ber Otode ettDatmt ficE) babei unb 
be^nt fid) infolgebeffen er^eblid& flu3. 33o bie ©(ode nid^t feft 
betf(^D|fen ift unb baS unteie, offene Snbe in einet Sf^ale 
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mil Saffer ftc^t, tann fu^ btr ttbcrijturf leic^t au^flleidften. 3" 
ber ©lorfe S moflen irir ein Studt S^mefcl betbrennen, befjen 
tDunbecbod blaued St<^ tutc je^t bie ganje @(ode erfiilltn 
ff^ien. 3" C^ wcrbe ic^ ettuaS ^^oStJ^or, in D cine U^tfebet 
5 jur 9J(tbrcnniing bringen. 5Der 5[5^ogpf)or ftra^lt einen ®Ianj 
au§, fo btcnbenb, bafe i^n bie Slugen ntc^t crtraoen; nad(i bem 
SBcribfrften beg ^p^oSpborS eTfuUen tuei^e I>am)3fe bie ®lode. 
2)a« fllii^enbe Sifen txifx^t fic^ bis jum ©(^mrfjcn, unb tuie 
^edteuf^lenbc Sleme fpdl^en bie brennenben @ifentei([$en na^ 
lo oUen dlit^tungeii. 

i>lt Suft nt^ait Snttrftiff imD $tidftiff. 

Suft ift ti olfo nic^t, toad bad QuectfUbet beim gitD^tmen 

aufnimmt, bad gej^it aud ben angeftellten Serfuti^en jlveifellod 

^ervoi, abei ebenlo jraeifeni>d ift ed, bag bad @ad, toeld^ed 

. wit aud bem toten SBtper miebet abfd^eibeit lonnten, aud bet 

isSuft ftammt — edift ni((tt 2uft aIdfDl(^e,Die(me^t ein Sles 
ftanbteit bet Suft. Iiiefet Seftanbteil ber Suft tfifet 
fi(^ nic^rt meiter je[legen,ei ift mit^in ein ©mnbftoff, einglement, 
Weli^ed anfangd .^ebendluft", bann „6 a u e r ft d f f " 
genannt Wurbe, Weif man, afd ed Bct etmad mel^rt aid ^unbert 

TO^alJten entbedt tcurbe, anna^m, bafe ed ein notiDenbiger 
SBeftanbteil aUn betienigen Sijrpet, bie Wit „6auten" nennen, 
fei. 2tcceptieren Wit biefe ^Sejeid^nuiig, fo lonncn loir fogen: 
58eim gt^ifen be3 DuedfilbctS Beteinigt fi^ ber ©auetftoff ber 
Suft mit bem Duedlfilbei ju Duerffilbeifauctftoff, jenem roten 

35 Sbtper, ben trit getoo^nlicf) Quedjilbetojlj^ (Bon Oxygenium, 
bet tatinirterlen gtietfiifdien SBejeii^nung fiii Sauetftoff) nenncn. 
2)et analoge SBorgang fanb ftatt, aid tnii Solute, Si^TOefel, %^od> 
p^or, Sifen in bie ffitoden mit Sauetftoff braiiten. J)ie Sets 
einigung biefer ilbrpet mit ©aueiftoff ge^t, wie mit fa^en, 

30 mit leb^flftet g^euererf(^einung Bor fi[^. ^ai, Wad Wit fa^en, 
fmb wir gewo^jnt mit^Setbtennung" ju bejeic^nen. 



_ ,i,z<..t,CoogIf 



^^ II. Pie Euft. 

3Bfl§ mil im geWo^ntic^en Seben ffiet&rennung nenntn, tft alfo 
nic^tg anbeied, al^eine diemifcfft S^eicinigung 
be8 btennbaten StotioerS mit ©auttftoff. 

9Ia(^i«m bie SBetfudje, bie Wii anftellten, un^ ju bei (Jti 
lenntnia gefii^rt f}abtn, bafe Saueiftoff ein SeftanMeil ber Suft 5 
ift, mitb in unS bie ^tflfle lefle: 3Siag ent^dlt bie Suft nm^ 
anbeted aufeer bem Sauerftoff? 

ffienn ein ffijperiment biefe Stage fldten foil, fu Weiben 
Wit — ba wit je^t wiffen, ba| Siitpet, Wel^e in bet 2uft 
betbtennen, biefet ben »o 
©auetftoff entjie&en 
— bie 9Jetfui^danotb> 
nung fo }u ttejfen ^as 
Ben, bafe Wit SlntWott 
et^alten auf bie fjtoi 'S 
ge: ^SaSWitb auSbet 
Suft, .in Welc^et ein 
itStpft betbrannte? 
92it miiflen bemnac^ 



ten Sufttaum ( 



Sifl. 13. !Dag 3Ba|!« m innn^olb b« ^°^'' Betbiennen 
©lode ^S^, roi^^in btr aUamM. ""b jufe^en, Wo« ()iet« 

bei Bon bet Suft iibrifl 
bteibt. 3" *'*'" SJerfui^e foil unS baiS Suftqunntutn, as 
weld^eg bon bet ©lode A (^ig. 13), Wenn i<!^ jie in bie 
3Banne mit SBaffer {W) fe^e, tegtenjt Witb unb al8 bttnn» 
batet ^Dtpet bet leic^t entjunblic^e ^J^oSpftot bientn. ^* 
lege ein Stuttd^ien in bog Heine ^otjeHanfii&aldjen, an beffen 
au^enwanbungen einige Soilftilcte mit Siegellad befefttgt fmb, 30 
urn eS ft^mimmenb auf bem 3Baffet ju er^attcn. !Dte Snt^ 
junbung beS ^^oSp^otS lafet ficE) leid&t bewitlen, Wenn wit 
butc^ bie obete C)ffnung bet (Stocte einen etwdtinten ^etalt 
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brat»t einfii^ten unb ben ^p^o^p^oi in bem ©^fil^en bamit 
l&eni^ien. SSenn fid^ bet $|)Dg):i^Di: tnt^iinbet f}at, roeibe t^ 
bie Ctffnung bet ®lodt fofort Itiebei mit bem @la3ft6)5fel 
fc^Iiegen. 5Bir fe^tn ben '^f}oi'\>f}ox Betbtennen unb bie (Slodt 
5 \vi) mit tvetgen SHebeln fUUen, ganj etenfo, Wie t& bet ^aH mat, 
oIS trit $^i)«)j^Dt in Sauetftoff Betbtannten. Slur ift bie 
Stfi^einunfl leint fo glanjenbe. ©e^r 6atb miib bag 2Iuf> 
leuc^ten beS ^ftoi^jfjorS fc^mac^er unb i}'6xt bann gonj ouf. 
3)ie ©locte (ii^tt fit^ aUma^iiij ab unb miv felien boS SBaffet 

loin ber ©lode fteigen. @tn SCeil ber Suft ift atfo berfd&njunben, 
baS iiberrafc&t unS niiijt, wir ^aben e3 ertoartet, bo wit taiffen, 
bafe bei bet ffietbtennung ^pl^D^lD^or unb, ber Sauerftoff bet 
Suft m miteinanbet Berbinben. I)aS ^Ctobuh ber S8er= 
einigung ftnb bie tveigen 9lebe[, aui/ fie tveiben balb Berf<^itv> 

15 ben, b(i fie in 5Baffet liJSlid^ |inb unb Wit Wetben bann fe^en 
ba^ ein fatblofed ®ai ttbtig gebtieten ift. Qtifon je|t Ifigt 
fid^ erfennen, bafe nut Wenig Bon bet Suft 6ei ber Sietbtennung 
Ber6rau<^t wurbe, 9Benn ba6 ilbtig gebliebene @aS ficE) Biidig 
obgeW&tt ^flt unb ba« aSaffer in ber ©lode nic^t me^t fteigt 

2o (r^g. 13), fitUt bag jurttdgebliebene ®ai bie @Iocfe nod^ ettva 

ju Bier (Jiinfteln auS, 9Bie oft unb wo auif) bet SBetfuc^ 

angeftellt wirb, immer ftnb bie Grfc^einungen genau biefelben. 

Senn wir has jutiidgebliebene ®ai untetfuc^en WoUen, 

fo miiffen wir une Wd^[ ^Uten, ben Stofiftn bet ©lode )u 

35 mften, Weil bann fofort bet SBaffetfpitgel fallen unb Suft in 
bie @lo<fe einbringen Wtltbe. tSi bUibt mit nic^tS anbeieS 
tibtig, ate eine ©laBtafef unter bie unterc Cffnung ber ®(Dcfe 
JU fc^ieben unb feft anjubriiden, baS @an;e aui bet JBanne 
JU beben unb bie ©(octe fc^neH umjubre^cn. 9hin Knnen wit 

30 burc^ ffleifeitefiifieben ber ®ta«tafel teit^t ju bem (Safe gelangen. 
3)er glimmtnbe Sljan, ben i^ einfii^re, ^6rt (ofott ju glimmen 
auf, bie Slamme einet iterje erlift^ augtnblictlic^ in bem Safe 
unb ebenfo Bet^filt fic^ jebtt anbere btennenbe ^tftrptt. 2)a« 
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®ai itiQt olfo geiabeju baScntgesmsefetjteSSer^altenirleber 
©auet(toff, bet onbete Seftanbtett ber Suft. SButben voix rine 
3!taui Dbti ein anbercS Xiei in bag @aS bringen, fo Milrbe c^ 
in wenigen 9lugen&liden erftiifen, Stui^ biefe* @a8 ift tin 
©runbftoff, hiel^er infolge ber gule^t erwfi^nten Eiflenfc^aft s 
@ t i it ft f f genannt worben ift. 

Gljemif^e SBorgange.anbenen ©tictftoff in freiem, 9a«f6nnt= 
gem 3"f'<'"*>' teilnimmt, tennen Wit nut fe^it tvenige. So , 
Betmag j. 95. bet eleltrifdje %imtt ©tidftuff unb Sauexftoff 
<i)cinif(^ ju beieintgen, 2)iefe3 ttflge obet inbiffetente ^txffalttn, lo 
bie dufeerft geringe c^etnifd^e SBetWonbtfc^oft beS StidftoffS 
|u anberen Stiitpetn, ijt (eine i^atottetiftifc^e Sigenfc^aft, jie 
fc^tie^t eS auS, ntit i^m in bie 3(ugen fadenbe S^etfuc^e anjus 
fteWen. Tier ©tidftoff icitlt, too et jugegen ift, geleinetmofeen 
mie ein SjerbiinnungSmittel, d&emtfc^e Sotgange, bie fui^ in is 
feinet Stfctoefen^eit enetgifd^ toolljie^en luutben, betlongfotnenb 
unb ^emmenb. 

Unfete SBetfudje i)aben alfo etgefeen, bafe bie Suft )u etttm 
etnem giinftel au& ©auetftoff unb ju Diet Jiinftein au3 Stict 
ftoff befte^t. ^uidi genauete Untetfui^ungen ift feftgefteUt £o 
rootben, bafe 100 5taumteile atmoipif&xi\i^t Suft 

20,76 9)aumteite Sauetftoff 

78,36 „ ©tidftoff*) . 



99,12 Staumteile cnt^jalten. 

3>le ?nft i[t Mm diratfi^r niaibAm%. 

3Bit ^aben 6ei unfeien einleitenben SBetta(^tunflen beobac^tet, as 
bflfe jmei ®afe, jufammengebtm^t, fw^ gegenfeitig fe^ bolb 
butd^btingen, fo bafe jebet STeil beS (SemiftfjeS ben gleic^en 
Stufi^tetl beibet @ofe ent&att, unb bejcic^netcn ben $otgang 
oIS rinen p^tjfilaltfdfien. SQei einem onbeten IBetfut^e ffl^en 

•) SJttgln^ Qtitt 38 untsn. 
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t»it jwei ®afe fu^ ju einem feften, mtifeen Mxptx «e«iniflen 
(6. 14), in biefem ^aUt fnnb tint i^eniif^t IBei&tnbunfl bet 
bcibcn Safe ftatt. Jifl nun bit Suft eint &(D|e aHifcJ^ung 
Bon 6auerftoff unb Stidfluff ober eine c^tmifc^t %i6inbung 
sbUfer beiben ©ruiibftoffe? 

3" ben beiben ©laScl^linbetn A unb B ((Jig. 14) 6efinben 
fid) Sauerftoff unb 6tid= 
ftcff. aSer gxij^ete B. 
n)el(i)fr Stidftoff ent^filt, 

lo fa^t etWa Viermal fo Uiel 
loie bet tleinert A, bet 
mitSouetftoff flefiiatift; 
in genauen 3<i^'^i <^"^ 
gebtiidt ift bag ^txf/aiU 

isniS 2076 ju 7836. 
tDoQcn nun beibe ( 
jufammenbtingen unb 
^toot, inbem luit fte in '' 
einen brittenSIaSc^Iinber 

» uberfU^im, in toetd^em fie 
bequem "^la^ ^beii unb jufe^en, toog (lietbci eintritt. Sliefet 
Gljlinber C ift gt^gei, ic^ fwbe i^n geiinu auSgemeffen unb (liett 
bei gefunben, ba^ bet ^jn^alt bet bciben nnberen X + B i^n bii 
}u bei URatte anfMt. 3undd)ft tvoRen tvit bie £uft au« 

asbem Gijlinbet C buic^i SEBaffet Betbtdngen unb ^ietauf btn 
Sauetftuff ouS A (Jig. 15), olsbann ben Stidftoff au3 B in 
benfelBen ilbetfU^ten. ^e^l (J^ig. 16) befinben fic^ betbe Oafe 
in bem Set&oHniS, in toeld^em fie in bet 8uft ent^altett finb, 
in bent GkjKntiet C, fie fuHen iEjn genau big jut ^at!e, eine 

jofti^tbaie Sctfliibetung bet (Safe fanb niiftt ftatt, aud^ teine 
Sttodnnung, toie loir fie bei t^emififtcn SSorgangen fe^nr oft 
beobac^ten. ^tiifen wit, ob bag ©flggemifcti bie ©igenfc^aflen 
b« £uft 1}aU £et glimmenbe Span entjfinbet fid) ni^t Kie 



ftoff, B 6ti(tftoff, C fafil bit jut SRottt 
btn Sn^alt wn A unb B. 
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in 6au«ftoff, er Beriifrfjt ni^t fofort Wit in Stidftoff, fonbem 
f)'&ct ganj adma^lic^ ju glimmen auf, V>k in Suft unb ebenfo 



gig. 15. U&ttfiinen brt SaunftoffS unb 6ti(((toffs in ben eUaWjlinbet C. 
miirben afit Wfittten ^erfud^e mit bem @emifi$ ju bem gigetmid 
fii^ten, ba^ ti m Wie Suft bei^dlt. 3)ur^ einfac^eS 3"f'"''' 
menmifc&en bon Souerftoff unb ©tidftoff et^iellen roic alfo tin 5 




IJig. 16. Saunftojf unb €ttdftoff ftiUtn bm QUaecqlinbtt C genau bis 

jut gHarft. 
©agflemenge, baS ^ gerabe fo mie bie Suft bet^olt, unb 
irit fd^tiefeen tticttnatte, bofe bie 2up nid&tS anbereS al^ eine 
SHif^uiig bet beiben Safe ift. 
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Titx ^tWtie ^erfiii Id^t ftd^ nod^ auf anbere ^it cr^ngen. 
t)ie Seftanbteile btt Suft finb, wenn aud^ nut in gmnger 
Menge, in 5Bflffet I6«tid&. a>tn [Jifd^en im aSoffet monfldt 
ba^ei bet 6ouetftoff nic^t. Xtei&t man bie im SSoffet gelbften 
s ©ofe but^ iEo^tn tDieber aui, bann fiiibet man in itmen bn« 
SJer^oItttiS toon ©auttftoff ju 6ti<fftoff n i ^ t Wie 1 : 4, Wie 
eS fttn miifete, loenn bie £uft tine ^cmif^e SJetBinbung lofiie, 
fonbetn tnie 1 : 2, ba bet ©auerftoff im IfiJaffet leid^et liislid) 
ift mie bet ©tidftoff. 3n 1 Siter na^ex Bon 15° liifen fi^ 

io6,3 ccm Saueiftojf unb 11,7 ccm StidM. 

©auetftoff ift fiti bie Sedensuoigflngc bet ^enfd^en unb 
3:iete uncntbe^tli^ ; Wiiibe bit £uft jebod^ nut au« ©auttftoff 
befte^en, fo lofliben fi^ btefet^en betmutlid^ anbetS boKjie^en 
unb e6cnfo tvlirben etne 3tei^e filt bad tdglid^e itbtn umnU 

IS (ic^riic^et S^oigdnge fu^ ganj anbet^ geftalten. ^ietfiii geben 
un« bie Sierfu^e, hKlcfie luit mil ©auttftoff anftellten, 0e> 
nugcnbe Sfn^oItS^nfte. Sine Jterje, bie un* Stunben lang 
Sid^t fioenbet, toiitbe in rtenigEn ©elunben betbiennen, etn 
^etabfoUenbet %untt miirbe baS §oIi unfeiet 3RiJ6eI, bie SBoHen 

aobet §fiufer fofott entftammen, felBft baS Gifen Wiitbe leinen 
©c^uf^ flegen ^euetSgefo^ bieten, hitjum rait WUrben in bet 
beftgnbtgen (Sefa^r, toon etnem ^euetmeet umgeben ju weiben, 
f(^eben. Dut^ bie teiiijlic^e Sermtfc^ung m;t bem inbiffetent 
ten Stidftoff hiitb bie UbetauS energifdiE afiitfung beg Sauet" 

as ftoffg oBgefd^iDac&t unb geiesett unb tritt, wie Wit eS ju fe^en 9e= 
n)5^nt finb, in einet SSSeife in ©tfc^einung, bie unS ein ^e= 
l^errfc^en unb Setvac^en beS ^euetS erm&glii^t. 

Slit Suft ntfiilt Oofltrbm^ unb Jh^lraftun. 

3n 100,00 9iaumteilen Suft 

finb 99,12 gtaumteile ©auetftoff +©tidtftoff*) entlialten 
y> JJiffetenj 0,88 SRoumteite. 
•) SnaL €ntt 38 untnu 
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tnt Suft etrt^ait fllfo noc^ ett»a« anbereS; jtoei SiJtpet, 

bie in bem fe^tenben 35tu(^teil bov^anben finb, ne^men junadift 
unf«3ntereffem2tnfpti4: SBaffetbompf urtbKoi' 
I e n f ci u t e . 3)a3 Siut^nbenfein Don SSafJerbamJjf in bet 
Suft, bet nie, aud& im fttengften Sinter iiic^t ganj fe^jlt, ift s 
let^t nodEnueiSbat. 5Bit bxauH^m un# nut bet belannfen Gt= 
ft^einung ju etiniiem, bie Wit btobai/Un, Wenn ftt^ im Sommet 
bag SebilrfniS nail) einem Kitten Itunle geltenb ma^t. 2)ie 
mit ftifc^em 93runnenma[fer gefiillte iJIafcf)E 6 e f d^ 1 a g t , 
iDie toir fagen. 9Bie bet 2^au an ben @iaS^a(mcn beteinigen lo 
fic() bie 38(iffet6Ia€i$en }u ^^rijpfi^en, bie bann an bet ^laft^e 
^etuntei rinnen. 2)ie SIBaffetttbpfii^en maten botbem 
al8 ® fl f f e t b tn p f in bet Suft. Se wfinner bie 2uft ift, 
umfo me^t ^Baffettmnnjf Detmag fie aufjuliifen unb fo Beti 
fc^minbet bet 'Xau lotebet, loenn ilm bie Sonne befc^eint. — 15 

55n einet berfcfjtoffenen (^Eafctje er^iilt fid) Salhualfet im 
Haien ^"ftinbe. Oiefet man a6ec baS Hare Salftnoffer in 
eine offene S^ale, fo trii&f fic^ bie ^(iiffigleit innet^alb einev 
gtunbe. Sauetftoff, Stictftcff unb aSafferbampf bringen 
biefe aUetfinbetung nic^t f)(tBOX. ein » i e 1 1 e t Seftanbtcil ao 
ber Suft Derutfocfft fie. SBenn ic^ ben truBen ^n&alt ber St^ole 
auf ein ipapierfiltet giefie, fo 6[eibt auf bemfelfcen ein fefter, 
tDcifiei SOrJier juriid unb bie ^^liiffigleit lauft flar ab. 3n 
bem feften ^orper ift ein ®a3, Iseli^eS au« ber Suft flufgenDm= 
men Wurbe, So(»[enfauie, ent^alten. 2tuf biefen im as 
§aus^alt bet Dfatut unentbe^tlii^en SiJtiDer merbe ii^ in einer 
f)Dfiteten 3"f'^''""f"''''"f* juructlommen unb at^bann bte 
Eigenfdjaften unb 3"f'^'n'n£nfe^ung bet Ko^tenfoute ein= 
ge^enb ju erbrtern fjaben. ^iir ^eute foU unS bet Stac^meiS 
be3 9jDtf»onbenfein3 ber fio^Ienfaure in ber Suft geniigen. 3a 

S)ie 5)tenge Ko^Ienfaurc in ber Suft btaufeen im ^xtkn, bie 
Wit otmofp^ariffi^e Suff ju nennen pflegen — unb biefe 
befrfjfiftigl un« ^ier ou«fdEi(iefili(^ — ift au&etft gering. 3e^ 
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Die Cuft ent^Stt U?affeTbampf nni IColiIcnfanre. 37 

tauffiib dldumleile atmofp^arifii^e Suft ent^ntten btet Slauiif 
teile Ho^lenfauie, boS ift tine feftfte^enbe, burd^ gtnaue SBer» 
fiu^e eimtttede Ba^I. ^n @el^U an ^afTeibam)>f la^t r«^ 
nic^t fo bertimmt an^tbtn, iveil n mit ben dfenT)}etatuTfittbcs 
s lungen f^Mvantt. 

1000 1 - 1 cbm Suft bennflfltn bei 

30° nid^ mtfyc aU 37,4Sitei 
20° „ , „ 2U , 
10° , , „ 11,6 „ 
10 0° „ „ „ 5,1 „ 

-10° „ „ „ 2,9 „ u.f.w. 
2Saffetbampf oufjunt^men. 33ief« (Stenjen loerbtn 
jebo^ nut fetten etreidfrt. 
^ii^It r«^ 1 cbm mit Soffnbampf gefottigte Suft Don 
'5 20° pliJ^id^ auf 10° ab, fo toerbtn 2U- 11^-9,71 2Ba[fn. 
bompf f I U f f 1 unb etf^einen junfl^ift in gotm tietnet 
SSaneifiigtl^en, aui benen b« 9it6el unb bit ^Solten tefte^en. 
(Jflfet man We gefamten ffimatifd^tn Siet&aitniflt bet Stbe 
jufommen, fo gelangt man ((^fi^ungStDeife ju bem Siefultat, 
■obafe 10000 ataumteire Suft 84,9 3taumteile SBaffetbamJif ent= 
^alten. 

Slbbieren mir bie etmittelten SSeftanbteile ber Suft, fo et> 
^alten Vo\x in Srfums^pxDjenten: 

etidfloff 783*) 

as Sautrftoff 20,76 

SaRfrbampf 0,849 

fiol^enffiute 0,030 



©« fei^t olfo immet noi) ein §unbeittaufenbftel beS SJanjtn. 



•) tmfi^fit^ic^, 0,63 ^}. aigmt, fit^ e<it( 39, ohm. 

D,a,l,zc.bvG00gIe 



9Stitm Vi^atAttilt in Sufi: Saliirttrfann, ttmrntnlol imk Oin — 
VTSim unb ^cltun — 

(6onrt(nftaub!^tn unb Satttrien). 
3)et c^tmifc^en ^orfc^ung ift au^ Weftt geringe ^tuc^tol 
md)t entgansen. et fe^t fic^ jufommen ouS ©)juten Don : S o I c 
peteifaure, h>elc!^e butc^ ^emi(($e SBeteinigung Don 
©tidfftoff unb ©auerftoff bei elehtif(!^en Sntlabuiigm in b« 
£uft entflc^t, aimmonial, einetn (JoulniSptDbuft ftictftD(f= 5 
^altiger, organifd^er fiiitlset, unb einer eigentiimlicfien ^RobifU 
lation be* SauetftoffS, bie Icit j o n (SSetgl. S. 134) neiinen. 
55n btefer S^ottn uetmag bet Sauetftoff noc^ lotit energift^ete 
SJirtungm au3juu6en, atS toir fit (cnnen tetnten. SMtfe 
9Sii!ung bcS DjoM, bet auf bie Iiauer nic^ts h)ibet(te^t, »o 
dugeit fii^,tio^ beS ^o^en 9jeibiinnungggi(ibeS,in miniommenet 
5ffieife buri^ bie 3*'^ftotung organififter Stoffe, in«6efonbere 
jenet Heinften otganiricrten Siiipet, auf bie \^ gleic^ ju fj)te<i^eii 
(ommen Werbe, bie er oemit^tet, Don benen bie Suft (omit 
geteinigt loitb, 9Bo btefe im tt6erma{ie fi(^ anfammein, mie iS 
in tetDD^ten JKaumen ober in ben 6trafeen bolheictier ©table, 
ift bit geringe 'Jfim^t Djon in ber Suft, bie untet ben giinftigften 
35et^altniffen nur etnige ^UtHionftel betxagt, raf<!^ betbtaucEit. 
©d&a^en h)ir bie jutejt genannten ®afe gufommen auf itf}n 
^illionftel, notietentoir alfo: ao 

Saltjetetfaute 1 

aimmoniaf > 0,001 SBri.-^tojent 



bourt txbo 



+99,999 1BDt.=^to3ent 



i. Ba.: 100,000 3!oI.=Spn)3ent. 

Si8 |um Safjte 1897 fatten biefe Ba^ilen un&eftrittene 
®iilti0t«it. Ha waten ti Jioei englifi^e ®<Uffxtt, Sotb diatf 
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QTcHere SeftonUeilc ber £nft. 39 

leifl^ unb 3B. Samfo^, bit eintn neuen gagf&imigtn (Smnbftnff, 
baS 31 r e n , in ber 8uft enfbedlttn. 25aSfel6e befinbtt fwtt 
mit bem Stirfftoff untet ber ©lode Oig. 13, S. 30). 
SBenn mon 2uft mit ber erforberlititen ^lienge Sauerftoff 
5 mtf^t unb ben elefttifrfjen (funfen auf bus ©tmifi* Witfen tS^t, 
Bereinisen fid^ antna^Ii(i& 6tidIftoff unb ©auerftoff i^emifi$ mit- 
einanber unb ba3 Sltgon, 0,63 aiol-'iptujent ber ongemanbteii 
Suft, eieibt ttbriff'. Siguier Tmb nur bie jj&ljiifaKfii&en gigen= 
f^aftcn beg 3(rgonS fcftgcfteUt, i^emif<^e SerBinbungen beds 

10 feblen finb no<^ nic^it bdannt, 

Sin anbetet Sninbftoff, bag § e ( i u m , be^en Sorl^ianbeni 
frin auf ber Sonne mit §itft ber 6)5ettroIanatijfe bewitS 1868 
Don 91. StHf^er gefolgert Wutbe, ift bor lutjem, toenn ou{!& nur 
in du|erft geringen ^ffiengen, in einigen fettenen ©efteinen ein. 

'5 gefc^offen unb in ben ©afen beteinjelter SKjnnalqueHen 
(SGJitbbab), fluS bencn eS fj^urweife in bie Suft ttbergcbt, 
nfld^getuiefen toorben, unb al& ti getang aud^ bie Suft ju 
berfiaffigen, fanben [^ no^ Sjjuren (meniger al8 SRillionftel) 
onbeitoeitiget &i8 ba^in nit^ gelannter ©ninbftoffe (Jtrtjl^fon, 

'° 3ttim, BEencn), Sie Ivuiben in bem ftidftoffreidien ®a§gemif(^, 

toeli^ fii^ jun&^ft mii fUtifliger Suft enttvidelt, aufgefunben, 

a\i baS @emifd(( bort neuem Berpuffigt, toieber ber fraftionierten 

DeftiHotien untertnorfen njurbe u. f. id. 

kba Wenn mir ou^ oBeS bieS jufammenfaRen, ift baS 

as 9teid^ bt8 Unmtbaren, toelc^eS bie Suft barftetit, noc^ ni^t 
crfc^Bft^. Unttr befonberen Umftdnben ift e3, loie jeber Bon 
un8 toeife, fogat mbglid^, etWaS Bon bem ju fc^en, toaS unS 
fonp unfm&at bleibt. SEBenn ein ©onnenftra^jl burc^ einen 
tngtn 6lDflIt inS 3™"'*'^ f^*' *'*'"" tanjen unb Wirbetn bie 

JoSonnenftaubcfien luftig Bor unferen Sugen, big fie 
enblii^ irgenbtoo 31ul^e finben unb fu^ in ^czm Don Staub auf 
unfeien OTBbetn feftlagem. t)ad finb Heine, leic^t beWeglii^e 
fefte 9[JaxtiIeI(^en, fo dein, ba| Wir o^ne WeiteieS ein Urteil aber 
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i^te 9!atut nid^t geH)ii;ncn lonnen. Segtn toit bitfe Staufc 
trilc^en uttttt baS 2)li!rofIop, bonn ertennen toit, toaS ioir mit 
i^nen etnatmra, bo Enti)m)j)t fii^ ein ©elcivre Bon: 2BoI(e=, 
Stinen:, Sebers, 9iu|=, (Sifen=, ©anb>, §oIitei[ii^en u. f. w. 
38o bleiben bie Stiefetfo^len, bic iDir abtaufen, We §ufeifen < 
bet $f(rbe? 9Bo 6Iei6t ber uxfprunglic^e @Ianj unferer abge: 
tiagentii Sleibungaftilcle ? (Sin 2^etl babon bemegt fit^ baucmb 
al^ StauB in ber 2uft, S)aju tommen jene unenblic^ fleinen 
pf[anili($en @e6tlbe, h>ie bie ^cfejefle, beten S)ur($ine||er laum 
ein §unbertftel ^liiUimetei betragt unb bie bennot^ wie ein Siiefe ic 
gegenubei ben anbeien, ben SBatterien, erfdieint, untei benen 
cine fd^aiflinnige 5r^W'"'9 bie etreflet bet ^eimtUdRfc^ften 
Jttanlf)eiten aufgefunben unb etlannt ^at. 

^eboc^, e§ ift niti^ meine Slbftd^, ein ©ebiet ju betieten, 
bag un# femet Uegt. Saffen €ie mic^ bieltne^t }um Sc^lug i; 
noc^ einmfll jufammenfoffen, toai unfete ^eutigen ^tobadjU 
ungen unb ©tfa^tungen unS le^tten. S* lafet fid^ in Itenigen 
SSotten auSbiiicten: DieSuft, bit teine, ftaubfieie, atmofp^fi= 
tifc^e Suft, befte^t bortDiegenb auS Sauetftoff unb Stidftoff 
(nebft hienig 9ltgon u. (. tu.), fie entEjalt geringe 3Jlengen SBaffers ^c 
bampf unb fio^lenfaute (iufammen niiftl ganj ein ^tojent) 
unb ©louten (rinige JRiKionftel) Satpeterffiute, Slmmoniat unb 



SRiffe brr tllmif^^ln. S(tfd|ttritrabe SnfnmnnifrOung bn Suft. 

@(^einbar ift 'oaS Suftmeer, ba§ unfeten ?ptoneten umgibt, 
unenne^li^, bcx^ TOiffen toit, bafe ti eine Otenje ^nt, bie man ti 
mi ben 91blen(ungen, tuelc^e bie ©onnenftrfl^iten, e^e fie jur 
Srbe flelangen, erfa^ten, auf ettro je^n SKeilen betec^net ^at. 
^er Suft iibet unS ^Slt baS Quetffilbet im 33atDmetei bag 
OleictigettJi^t, 3Bie in biefem bie Duectfilberfaule f^roanlt, 
anoeit fit^ bie ^bf>e unb mit i^r bie Severe ber £uftfiifi(^t. 30 
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^it @efamtma[fe bet Sttmofpr^att Idgt fic^ beied^nen, ftc 
betrdgt annJi^emb: 

10000000 jlu&it^eiUn 
obet 5 262 400 000 000 000 51letf r=6entner. 

s ©(i3 ©eroid&t einet Suftfaule ttbei unS ift toon i^rem Duet' 
f$mlt ab^angig; tine bom TOeettSfjjicgel big jut ©tettje 
btr ajtmofjj^flte auftcgenbc Suftfaule, bertn Duerfd^nitt einen 
{Quabtatcentimetei bettdgt, lujegt tunb ein ^ilo. 
Son bieftr SJiaffe ber Sttmofp^are ift ber Srui^teit Don nidjt 

loganj ein ifirojent, bet auf ben 9Banetbami3f lommt, f^on 
eine gettialtigc ©tofie unb mir berfteben leic^t, m\t biefet SBatteti 
bam)}f, butd) Sinbe jufammengetiagen unb buic^ 3(&fii^Iung 
ju flUfftgem SSaffei berbi<^tet, tooc^entangt ?legen)3enoben 
Betanlafteii tann, unb bafe buic^ gefteigerte SBetbompfuiig 

isbon SBoffer in rooimeten (Segenben ein 9luSgleid& juftonbe 
tommt, 

3int ginblid l^etauf tegt fw^ faft untviQtiitli^ in un3 bie 
gtage: Vo\t ftc^t e« in biefet §infid^t mit ben iibiigen ^eftanb" 
teilen bet Siift ? ^"'nal wit h>i(fen, bafe bet Sauetftoff ben re(j= 

30 ften 91 nteil t»at an ben mannigfadiften cl^emif($en SBotgangen, 
bie fi^ in bet 9Iatut abfi)ielen. Sei jebet SBetbtennung tuitb 
Sauetftoff betbrauc^t, mit jebem Sttemjuge, entjie^en roit bet 
Suft Sauetftoff. 5Ku& baS nicftt, fo lnutet bie nafje liegenbe 
Stage, im Saufe bet ^tittn tint Snbetung in bet ^iffi'n'nen: 

jsfegung bei Suft jut ^otge ^aben? Unb bod) ijabtn bie ein= 
ge^enbften Untetfuc^ungen gele^tt, bafe bieS nic^t bet ^cdi ift. 
tt b e r a 1 1 ^at bie ^uft — i^ \pTtift nut Bon bet Suft brau^en 
im Jteien — bie gleici(>e 3"ffl'"'"*"f*?""0' •"■ 
Suben, h>ie im 9!otben, auf bem Sanbe, mie iibet bem SRecic, 

JO auf ben Setgen, toie in ben 3:aletn — unb me^r noc^, foltieit 
unfeie ^enntniS jutiiotteic^t, f}at bie Suft immer bie gleid^e 
3ufammenfe^ng ge^abt. iCie Suft, raelc^e in ben 3:tdnen< 
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IiUgen VDit $ottt)MJi unb ^erEuIanum unS auf^etua^rt vomht 
ac^^^n ^a^^unberte kng, ^atte biefelbe Bufummenfc^ungs 
mie bie Suft Bon (jeute. JJet tmifle aiuSgleic^ be3 SaucvftDff» 
^e^alted ift, Woiauf tvir f)?citei not^ einmnl juifidfommen 
tuetben, begrttnbet in ber 9&e(^felwiilung Jloift^tn bet 'ipflanj«n= ; 
unb 3:itTtDelt. 
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ill. Das rrtaffcr. 

S>it tjnbniiitg btl nggrcgirtiuftanbcl bci ISaffnl. SDti^aiitfdic 
SirftMRni fcritn OrfriRcn. 

S9ei unfeten cinTeitenben Setrac^htngen tvfi^Iten mir baS 
©offer, iDtld^t* un« ^eutt ouSf^Iiefelid) befd&Sftiflen foU, 
ofe StuSgangSpunlt ber grBtterungtrt Uber bie Stgenfc^afttn btt 
SBrlJEt im feften, fliiffifltn unb gaSfBrmiflen B^ftflu^*- 

5 63 ift 6e(annt, ba& m bie ^brijer im aUgtmeineti in btr 
5IJanne augbe&ntn unb in ber ^atte jufflmmtnjie^en. Stbei 
bie 5Bonnejufii^ng obetaSSanneentjie^ung Betmag noc^ einc 
ioeitere, plB|Iid)t ^nbening, bie ^nbening Ui Stggxeeat. 
}u^anbeS ^er&eijuffi^ten. 

10 3)ie giSberf*, tcetdie im 5Bintet ouf ben Seen unb fjliljfer. 
laoert, 6eIommt, icenn bie Stalte junimmt, Sjjtiinge, bie fi(^ 
oft gu titeiten ©palten erWeitem. SScr fjifd^et, bet auf bem 
gife beS frif(^en unb turifdjen §affe6 feinem ©emertie nad^ge^t, 
tennt i^e ©efa^ren. Sobalb eS Wdnnet Witb, be^nt fw^ baS 

[5@i«, mie jebet anbete fefte ^5i:J)et, hjieber au8, oBet babon 
merten Yoit mifii, Weil bann fcfjt balb baS @i3 f^miljt. SMUe 
SBflrme, bie bem fd^mcljcnbcn @ife jugefiil^rt wttb, betfdiroinbet 
fc^einfiflt, fie toirb betbtauc^t, urn ben flbergang toom feften in 
ben flilffigen 3"ftanb }u 6en)it!«n. '^m feften gife befinben 

iopd(i bie [leinften S^eilc^en in einet ftarren, unBetoeglid^en 2oge, 

im fliiffiflen 3Baff« finb fie leid&t betoeglitf). Um bie tieinften 

3;eilcf)en ouS bet ftatren Stige ju 6ringen, ift tin firaftaufi 

wanb, eine Slibeit erforberiid^, bie an 6tene bei Berfd&iDunbenen 
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III Das ITafftr. 



Siinnt tiitt. @ift nai^bem dUti @i^ gcfcEimoIgen tft, finbet bei 
Weiteret 5Batmejufu|n eine Xem|[teiaturei^5^ung bei3 ffiajltrt 
ftfltt. 

SJenn Wit ba« Sd^meljen eineS giSftiUfeS aufmeilfam toeit 
folgen, beobadf)ten tnit eine (liJtfift mcittvilrbigt Srfc^einung. 5 
©as 6(^melitt)affet nimmt einen Ileitieren Slaunt ein, 
g ag a)S uoibem baS @te inne f}attt. 

m \m ■ ^°^^^ ^^^ @i3c^Iinbet, weld&et 

fc''.*~l-. iM '" i*'"! ©lafc I (jjig. 17) genau 

I ■ ^'^ ^*"^ ^narit ret(^, aufgttaut "> 

I M fein Itiirb, toerben Voix beutlid^ 

II M fe^en, bag bag Sc^meljmafftt 
II ■ baS Qilai nic^ me^i fo Itifit ans 
11 >l fiillt, mie jc|t bad @iS, eS nimmt 

■^ It^H^ JLmv^^ banneinenumein(StfleIRetn«m*S 

J M 9iflum ein 11 (J^ig. 17). Unb 

toenn riicftrdttg bad 2Baffet ju 
diS erftaitt ift, be^mt e8 [u!^ toie* 
ber in gleic^er SKJeife au8. ^n 
einem @efa^e, welc^ei mit ^f> ao 
fei BDltftanbie ongefiilH unb ju- 

leic^ feft betft^Ioffen ift, finbet ba# @i3 nid&t me^r geniigenben 



SHaum unb jerfptengt infolge bet SluSbe^nung hai (Seffife. ^tx 



^%. IT. £ae e^nu^icolln 
nininit eirwn gerinflwmStaum 
fill, aiS iai Qii Uot^ inm 
^atte. 




gifl-is. 

Spttnaen eintt riffnifn Sombt bun^ ©ifricTtn btS tiH(i(fctiloI|en 

Kraft, Weti^e 'oai SfBaftetuntet biefen Umftonben auSii&t, mibets 

[te^t nii^tS. ©[rnie Somben jerfpringen mie @Ia3. $icr fib as 
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beiottige SSrut^ftude (jjifl. 18). ©it woUtn bfii ajorgang 
fdbft beoboc^ten unb eine fold^e Sombe au# @ugeifcn mit 
SSaffer fMen unb ftft beifi^Ite^en. Urn bieS ju ennoglii^en, 
^o6e i(^ an bcr Sombe rinen lurjen §a(8 anbtingen taffen, in 
5 tnetc^em ein ©c^taubcngewinbe tingefc^niHen ift. !Die 6(^iaube, 
bit gcnau in baSfclbc t^afet, ^at am ^ol^fe ein Qodi), buti^ baS 
ii^ einen (Sifenftab ftede, mit b«m ii^ bie Sdjxaubt feft anjie^e. 
3iun YDoUm mix bte SBombe fomeit abfii^len, bag baS SSaffer 
im ^nnern gefriert. 9Bit trctidftn bie«, Irenn h>it bie Sombe in 

10 eine ^Hif^ung Don Sis unb Soc^fatj ttgen. 3" inniget 
Serii^rung mit bem Salj witb baS ©« fluffifl- !Die ©arme, 
tDcIc^e )ut SetflUffigung bes SifeS erfDrberti(l(» ift, mixb bet 
nai^ften Umgebunfl, alfo autf) bet Sombe, bit tcit in bit ■ 
^Rifc^ung Ugten, en^ogen. @« finbet ^ictbei eine a:empetatur» 

[5 etniebrigung ftatt, tvtiift allmd^(i<^ bai SSalfer in bet Sombe 
jum ©efrieten btingen Wirb. 

^ie eigentfim(i(i)e Stfc^einung beim tlbetgang aus bem 
flttfjigen in ben feften 3"ftaiib fu^ ptiJ^i(^ auSjube^nen, jeigen 
Bon ben einfat^en fifttpetn nut jWei: baS SESaffet unb baS 

2o5Bi3mut. 35a« fptobe aJletaU finbet fUt [t^ nii^t ffiemenbunfl, 
toeil e8 beim ffirfolten bie ®ufefotmen jetf^tengen WUrbe. 
tiut^ 3"f<*™'"*"fi$'"<'i"' "li* ^'"' 3'""' Stntimon unb 
anbeten ^JletaHen eifjalt man Segietungen, meli^e bie S^otmen 
Hi in bie Iteinften @in;e(^eiten f($atf auSfiillen o^ne fit ju 

35 fpiengtn, fe^t tjart finb unb oft einen fo niebtigen S($mel}= 
(junft ^aben, ba| man bie gefc^moljene 3Ha)fe unbebentlic^ 
in (potmen Don §oIj (^erftettung ber Gli^fig) obet »on 
?[ia})iet (§etftellung Bon !CiuctlBa[jen fiit SRotationSmafc^inen) 
gitgtn !ann. Sa6 &i))Dh)i^mttan f(^milDt bei 60°, eS btfteFit 

3oau3: 15 Jeilen 5ffii8mut, 8 a:eilen ^lei, 4 Ileilen ^inn unb 
3 I'eilen jtabmium. — 

DaS auSna^SWtife SSet^tten beg aSaffet^ ift Bon ents 
f.'^eibenbtm ffiinflu^ auf bit Soigfingc in bet IRotut. 3)aS @i« 
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nimml einen flififteren 3taum ein, al« bit (^eid^e ©ctoM^tSmengt 
Sa([er. ^Uraug fclgt, bag @id ld<$tei ift a\i Saffei. 2) a « 
@ig [[^tvitnmt auf bem 3Saffei. 3Sdie ban mtlit 
fo, Wiitbt fict) bog SBoffer trie anbete Jt5t))et 6eim 
Jeftlrerben jufammetijU^en, fo Wiitbe SiS fc^eret (ein aU s 
2Baf(er unb in bemfelben unterfinten, trie etn Sttlcf SUi untet= 
(intt, rocnn Wit (8 in einen J'iegel mit geftfjmolienem ©lei 
merfen. 35ie disbeile, Weldie ber erfte O^roft im SBintei auf ben 
®en)(i|yern Beranlafet, wiixbe ^erabftnten bi3 auf ben @ninb 
balb Wiltbe eine neue Sisfd^ic^t noi^fotgen unb im Saufe eineS lo 
aSinteta Wfeben oamat»lic!^ bit JlUite unb Seen in i ^ t e t 
ganjen 3;iefe juSi* erftatten, boS caxi} bet to ft t m ft e 
Sommet ebenfo irenig SiJUig auftouen tcutbe, t»ie bie 
OletfcEiet in ben ©efcirgStaUtn. S)ie JJoIge mate bie S3et= 
nid&tung oHeS SebenS in ben ©emfifiem, welc^e* untet bet'S 
fi^ii^enben @igbede er^alten bteibt. 

ffllertwUtbigenreife jiel^t fit^ av^ ba8 (Sigtoaffet fceim 
aBatmettpetben not^ ein menig gufammen, erft »enn e§ bie 
SEcmperalut Bon 4° erreidfrt ^ot, beginnt eS fid} auSjube^nen 
unb bctgrofietf fein SJolumen biS 100° urn 4 ^litojent. 2)ann » 
fiingt eS an ju lod&en unb a n b e 1 1 nun feine %tmptt' 
atut ni($t me^r. Stle SBfirme, bie bem tix^enben 
3Sa|Fer jugefii^rt toitb, ttetfd^ninbet fc^einbai, gan} d^nlii^, 
Wie beim Sdjmeliptojefi. 39ei bet S^ettoanblung beS 98a|ferS - 
in Iiampf finbet eine plD|Iid)e Stugbe^nung ftatt. S)ie Rtoft, n 
bie attbeit, inel^e etfotberiit^ tft, biefc StuSbe^nung ju behiitlen, 
Witb erjengt buit^ bie 5Bfitme, bie wit bem foi^enben 3Ba|[er 
jufufjien. 1 1 (Silogtamm) 5Ba|Ter gtbt 1700 1 JJampf. 

5Sn einen SelJel auS ^eifebtec^ gofe i^ ettoag Saffer, ba« ben 
SBoben beS SeffelS nut tuenige 3*n'>'"*'«'^ bebecfte. 3>ie3o 
Jlamme, reel^e t^ untet ben ileffel fcftob, biad^U bag 3Ba[fet 
jum 6tebcn. Seit einiger ^at fttiSmt SBaffetbatnpf, bet 
jundi^ft bie Suft mi bem Jteffel augtrieb, bun^ bie dtb^xt o6tn 
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am Siectel. 2>ie Sliilite ^ot eincn §a^n, ben ic^i Berfc()tiefeen 
lann. SDSiirte id^ bieS tun unb bie S^lamme untcr bem i^ef(«I 
Brenn«n laffen, fo tvilTben bie foitbauemb entftej^enben ^amp^= 
mengen ni^t tne^i eiitlveid()en fDiinen. ^n tl^tem Sefttebcn 
5 ju enticeii^en, miiiben fit auf bie 9Sanbungen beg Jteffelg mit 
unauf^attfom gefteigertet Staft btiiden, hii fie enbtit^ i^re 
geffctn getDoItfam fptengm unb unS im Betntn eintn ii^nlt^en 
SBotgang Bor Slugen fU^reti Wiirbcn, ioie bit leiber immer nocf) 
&igweilen botlommenben DampffeffeUEplofionen, beren ^^'flen 

lottouriatSilber bei SierlDuftung ^tnterlaffen. 

3<^ f(I)Ue|e ben $a^n unb entfeine juglei^ bie 
5 1 a m m e . 2)er «e[fel ift je&t m i t 33 a f f e r b a m p f 
g e f U 1 1 1 , }u bem tein tveiterer ^njutommen tann, toeil bie 
grmarmung aufge^ibit ^at. 3Sii iDullen nun ben ffiaffetbampf 

IS im ^nnem beS Sie\i<\S bur* rafc^t 9tBfiifilunfl pliJ^tic^ mieber in 
ptiffigeS SSoffer juriict beitoanbein, inbem luit Bon aufeen taXtti 
5Ba|fet auf ben Seffet giefeen! (^ig. 19.) 

^tx Seffel ift in fi(^ jufammengetnitft, mit bumpfem ^natl 
f($tugen bie ^nnenwanbungen aneinanber, eine offenfiat 9e= 

aoloaltige Stoft ^at fie iufammengepregt I 5Benn unS biefe 
Stft^einung im erften Slugenblict auc^ iifiertafd&te, fo liegen 
bo* oHe Utfadien, bie fie beTOtrtten, tlax Bor unfetem geiftigen 
3luge. 3" bemfelben 5Roment, in bem fii^ bet SBJatferbampf 
im Seffel infolge ber StbW^lung toieber ju flUffigem 2Baffet Ber> 

n bicfilete, beiringerte ftc^ fein ffiolumen auf Viroo- ei"en im 
aSetgleii^ ju bem ^i"^'''* ^^^ iteffelS Berft^luinbenb Heinen 
dfaum. 9lM|ereinigen3;topfen5BaffetBefanb|i<^olfD ni<^t5 
in bem ^effel. %on au^en biiidte abet na* tvie Bor bie 
8uft, unb jluar bie ganje SuftfSule Ubet unS — benn bie Suft 

.TO in bem 5Raume, in bem »ir un# befinben, fte^t burc^ S^enftet 
unb 2^iiren in fottbouember SBerbinbung mit bet Suft braufeen 
im ^teitn- 35a5 ©etoi^t einet SuftfauU Bon 1 qcm betrdgf 
1 kg, mie Wit Wiffen. St« Seffel ^atte einen Umfong Bon 40 em 
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unb einf ^f}t Don 25 cgi. €obid QuabtatjentimeteT bit 
Dberfla% be« SeRelS tetnis, fo bid Silo — mei^ tote taufenb 



JJig. 19. t>a flfJTd irirb in bem(t[btn augmMid, in »tl4«n ficS b« 

2Baffttbampf infolge b« afiW^Iung )u fmfTiB"" 2BofF« WrW^td, buH^ 

bai @enn(fit bn £uft jufammcngtbTlldt 

— briidtcn auf bie SSkmbungen bed JteffelS, unb bicfem S)iuite 
uermix^ten fie nid^t ju tDtberfte^en. !Dtefn Seifud^ biingt eS 
un§ uberjeugenb gui Slnfdtiauung, ba^ bie Suft ii&er wni ein s 
@ett)i[^t l^at! SHId bie Suft gleit^jeitig Von innen unb 
Don aufeen auf bie SKSanbungen beS i?e[felS briWtte, 
lonnte eine Sertinberung bet jjonn beSfelben nid&t ftottfinben. 
— 1)08, toaS lt)it fa^en, miiiben hiit aucE) 6eo6acl^tet ^aben, 
tnenn vo\x ben jtef|el mil einet $um})e luftleei gemad^ ^abm lo 
trfitben. 
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Saffnl in bn 9)ittur. 

SHe ^teberoecbic^tung bon Sa||eibam)Df ju flUffigem 
^ffcT buTi$ atblu^Iung ge^t in anberet, geteseltet 
art unb 3Beife Box M (Stfl. 20). gn bem ©loSWben 4 




gig. 20. InilUIitrtn Don ffiaffn. 



fw^t SBSatitr. S3a3 Bon oben in ben Solfeen eingefenlte, bun^ 
s ben Sort a feftfle^altEne a:()erTnDmeter ftefjt uiuwrriidt auf 100°. 
Det Safferbampf entweii^t kuni) baS feitlic^e SRo^r 5, beffen 
SSeilangeninQ bon einem @Iaimante( umgettn ift. IHuxH} 
benfelben ftiegt beftanbig tailed 3SafIfi, ed tritt butc^ ben 
BdflaiMi) c, Irelt^et mit bet SE3a|fetl«itung in 3ieibinbunfl ftelit, 
iQ ein unb lauft buti^ ben onbeten ©(l(»Ioud^ d toiebet ab. 3" 
bem obeien, Don bem jlii^lmante! B umgebenen 3:eil bed 
©laSro^ree btrfiafrigt fi(^ ber Saff erbam^if, bie aBafTettr&pfc^en 
fammeln fit^, rinnen iftiab unb trolpfen in ba« untetseftellte 
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@Ia« C- — Diefen Sorsang, VodHftn bet g^emifei bietfiu^ jut 
3ieint>arftcllunfl f[u(f)tiaer *) Sotljet btnu^t, nennt man 
^beftUIieten", baS SProbutt ift in bent botliegenben %ailt 
b e ft i n i e r t c S SBolfet. 

SBenn tuit beftitlietteS 3Bflffer in einem fau6eten ©efafjf 5 
— \df Vo&fjlt (jierju eine i|3Iatinfi$ate — Betbampfen, fo bteibt 
n i d) t S juriid, mit tS ja au^ ni(^t anbetS fein tann, ba ailed 
bDibem biim))ff&tinis tvat. StnbeiS ift ti, totrm mit Srunnem 
tDdtfet in gleid^et 2Beife betbampfen, bann UaU in bet &^ok 
Jin feftet Slildftanb jut«d(. DaS (inb bie Stoffe, mdt^e ba« lo 
SBaffer in Serii^itung mii bem dtbteid^ aufgetiJft ((at. 

38affet, bad Wit unaci(itfametnietfe betf<^iitten, betfc^tvinbft 
allmd^Iii^, ti n)iib bamtiff^nnig unb mifd^t fi<^ bet Suft bei. 
Sae $anbtuc(), bad toit nai$ bem $dnben>a[d&en tenu^n, 
ttodntt miebei, bie $fti(en unb Sadden, bie bet ©eltiittet< '5 
leflen jurucRfifet, beriieten jtc^ urn (o fi^nellet, je Wdrmet 
bie Sonne batouf fi^eint. 3Jet SBafferbampf fteigt mit bet 
Suft empor, Berbicfitet fic^ in ben ^b^eten fdlteten Stegionen ju 
SBcUcn, bit old Stegen obet Sc()nee Wieber jut Stbe fatten. 
§iet btingen bie SESaffcrmaffen ein, 6id fie eine unbutcffi*" 
laffigc 6i$id)t Bon Se^m, a:on obet felfiged ©eftein 
eneid^en, batauf tinnen fie mtitet unb tteten aid iDuette 
tniebet ju S^age obet fammcln fic^ in ben Bon und Iiinftlid(» 
angelegten Srunnen an, Sei biefem untetitbif<^en Sauft 
nimmt baS SBaJfer auf, njod cd an li5dli<|en 6toffen finbet. as 
S3d<^e unb {^lUffe ttagen ed bem Wtat gu. SSd^tenb Bet> 
floffenet ^a^aufenbt ift ^iet bad am leid^iteften St^lit^e auf= 
ge^auft, hiad bad ©afjet bei feinem eBjigen fiteidlaufe bem 
Stbteic^ entjogen unb ben Dgeanen }ugetiagtn ^t. So (t> 
(Idtt fiiij bet Saljge^It bed IKeenuaffetd, bet iibnr brei ^tojtnt 30 

*) SlU^tifle S&ipn \niD \old)t. Hotk^ fu^ in bm gatfj^nnient ^uftonl. 
ilbnfu^ni loffm. 
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betrdgt, cttva tin ^reigtgftcl bei geivalligen !lRaffe 'btx Ojeane 
bt^Uf)t aui fotc^en l3Slii$en ©atjen. § e u t e flnbet ba3 
ffiJaJTer — mit StuSnatune berjeniget Ortt, Wo eg infolge 
befonberer 93Dbenbefc()(iffen^eit in unsemefT«ne Siteftn bringt 
5 unb dig Sninttolquelle hiiebet ju S^oge tritt — unter ben 
gew&bnlid^tn SBet^oItnifltn nut nD(l(» tnenige IfiSlic^e 6tDffe im 
SrbieiiJ) box unb ift bei feinet liifenben SUtbeit Iiauptfa($lid6 auf 
bie Seilfilfe bcr im ©oben unauggefelt ftattfinbenben 3Jer> 
tritterungds unb Sertvefunggvorgange angetoiefen. Selten 
loentbalten 10000 ZtUt Sninnenmoffet me^tt cdi fiinf a;eilf 
fefte ©toffe fleliJft, U'^fe* wn^ SleictjWaffer in bet 3ie8el nur bie ' 
§aiftt. 3)o8 teinfte in bet Slatut Boitommenbc ffiaffer ift baS 
SHegefflDoffet, meld&e« nut in flerinflcn ^Itenflen bie flaSfStmigeii 
Seftanbteile bet Suft gelfift tntbdlt, abet au^ in berfelbm 
■ 'sfctfluebenben Staub, 3iu& u. f. TO. mit f«^ niebeneifet. 

S«lte etofft in 11 3Ba(ftt: 

2:ote35Keei: 250 g 

tDleemaiyei {2HIont. Djean) ... 34 g 

Dftfee. 5 g 

gjltneralWafTet 0,6 6ig 37,7 g 

30 StunntnTOdftet 0,2 big 0,5 g 

JIufe. unb 3;ei(i)TOaffer O.I biS 0,2 g 

31e9tntt)a[(et 0,0 g 

5Benn ba« etbreic^, Itiie eS in bet 3Ia^e menfd((tid&et fflo^tn- 
flatten oft bet JJoU ift, bun^ aSeODefung*: unb getfe^ung*' 

aspiobuHe animalifc^en Urfprungg betunteinigt ift, fo ttonfe 
portiert ba« 2Baffet au($ biefe, fotneit fie tdslic^ finb, in bie 
bcnoctibflrten Stunnen. ES ift Qadje beS G^emtletS, Too biefe 
Mbglic^leit tootliegt, buirf) tine Untetfut^ung feftjuftellen, ob 
^ in bem SJafftr betoitige 3*4f&wnfl^'^''l>"'le borfinbcn, 

30 unb TOenn e3 bfr goU ift, baS SBaffer rl« |u ©enufyroedfen 
untaugli^ ju bejeid^nm. 
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^m fltWfitjnlid&en Sefccn Serftctjen Wir ba^« utitet einem 
guten, Kinen 2Batl«, toie e« un« bie 3iatur lieftrt, teinc^egg 
aBfoIut 4emif(^ reineS Softer, fonbem ein foldieS, ireWjtS 
frei toon ben ^eimengungen ift, bie fiti^ auf bit angebeuteten 
,^erfetun9Sl)organge juriidfii^ren laffen. EaS diemifd) reme, S 
baS beftillterte SBaffer fdtmectt fabe, eg ^at nic^t ben erftif(^enben 
©efijmacf cineS guten S^iinlttiafferg, mit Jceli^ein mix unftrem 
itiitpet lleint SSengen jut ©nta^nrunfl unent6«t»Tli{^er Saljt 

3)et bunH)fe RncHi, ben luir foeben ^brten, Wurbe bur(^ "> 
baa $tfl|eti bet Sombt Uerurfaf^t, bie iDir borfiin in bie fifilte. 
mifd^unfl leflten, @8 War gut, ben ®imer jii beberfen, benn \ii 
f}Mt, tt)te ein Siorengftiict an ben ©edel fc&lug, ber eS ber= 
^inberte, toeiter fort ju fliegen unb S(^aben anjurit^ten. 3iur 
menige StUiJe finb 6eim Seiften ber 39om&e entftanben, off* 'S 
aber finben Voir 6eim geiwueren Settot^ten an ben 5innen« 
manbungen mit einer feft^aftenbtn <£isf(^i(^t 6ebectt. 

3Benn in fe^r ftrengen SBintemo^ten im Safc^beden ®is> 
nabein f»i$ bilben, bonn friert ouc^ in ben SeititngSrii^ren boS 
9Boffet. Die IBB^en toerben bnbei nic^t in einjelne €tt)cte )et= «» 
trilmmert, toeil fie ouS St^miebeeifen finb, in ber Stegel tei^en 
fie bet Sangc nat^ auf *) ; man merit ben 6c^aben erft, Wenn 
S^autoetter einttitt unb baS Saflet au« ben ^liffen fjerbDrnuiWt. 

Slud^ bie fefteften S^'fen BertBittem aUmat/H^. ®ine Stei^ie 
Bon Utfoc^en beiottten bieS, eine baton ift ber (^^oft. t>a-' *j 
5Baffet, t»elc^e« in bie €):)a[ten, in bie feinften JRiffe unb ^poren 
einbtingt, be(mt ftt^ 6eim ©iftanen ju (SiS auS unb loctert auf 
biefe aSeife bie DberfIo(^e bet ^arteften ©efteine, bis fte im 
2aufe bet 3(iten >" 3^riimmet jerfallen. 



•) & ift ba^ latfam, frri ftariem Jftoft bie SBoKtridtima ilbet SlatW 
o^flxnen unb tai binter bn SI&Fpmftelle bffinblit^ SBafftT auS ciitim 
an bti tiefftm Sttttt ber ^wuSlritung angcbiot^m ^^n auSlaufen ju 
loHtn. 
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SrrltgunR M Baffnj burrfi bm rlettrifi^Mi <£lriu (A ii a I [ r a g ) . 

Dit biSber betracEiteten Gigenfc^afttn b(S 3Bof(trS toarm 
foliiic, bit tt)ir al5 p ttii fifat i f c^ e ju kjeid^nen fiakn, 
^ctiti Kit unS nun bic ^rage ttoiUge n : WoTauS b t\ttf>t 
'bai Sfli(fr, tDeIil)E rfiemiftftc 3wfanimenfe^ung 
si/at baS ffiafier? fo fann i/itxbn nur bug reine, beftillierte 
5Baf(ei in Sctra*t foTiimen. 

3)ie SetUgung bee ffiafjcrS in feine Seftanbteile lafet firf) 
auf ungetnein tinfac^e 5Beife betDerfftelligen. SSaSjcnige §ilf*i 
mittel, beJIen toir un§ biSEiet boriugSluEtfe jut ^ctbeifii^ntng 
lo cf)emifci(>eT SBoigange bebietiten, toar bie SB o r m e . Unter bem 
Sinflufe ber SSarme faficn tnir ba« fiufifer Jid; mit Sauetftoff 
beteinigen, ba« DuedfilbcroEljb entfte^en unb toiebei jetfiillen 
unb man^tS anbexe. 3Bie bie ffldnne bermag bag Sicbt, »«• 
mag bet tletttifc^e Strom c^emifdje fflorgiinge |u beranfaffen. 
isSei ben folgenben SBerfuc^en VooHtn ttir unS be§ eleEtrifc^en 
Strome^ bcbienen. 

S3ie betben Supferbxafite, bie it^ in bie §anbe ne^mc, fte^tii 
mit eiitet Sattetie EE {(Jig. 21) in Serbinbung. 2tn ben 



Sifr 21. 3(dE6""9 *"* ronfffiS iiiii^ ben cI(Kri(t^[i Strom. 

@nben ber JJupfetbtatite finb jollbteite Streifen Bon 9|JIatiii' 

\o Uti} beftftigt. Dia^ete id} biefclben einanber bi« fie fidj bi- 
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rii^ttn, fo ift bcr 6liomtteiS atfc&lDRtn unb ber eleftiifc^e 
6liom fliefet bur(^ bie Ilra^te. SJenn ti^ je^t tie patin> 
fclec^ftteifen (eieHroben) in tin ®IaS mit aSaffev tau^t (^^ig. 21) 
fo jtoinge iH} 'un eletttifiijen Strom, feinen 3Beg bun bcr rinen 
©UKiobe jut anberen buri^ baS SSaffex ju ne^men. : 
Sag beo&ad^ten Wit ^ierbei? 9tui| auS bei jyeriie Wetben £ie 
bcutlii^ fc^en fdnnen, bafe OaSblafen auS bent SEBaffer auf= 
fteigen, bie fid& forttod^renb Bon beiben SteHroben 
toSlBfen, fo lange bcr 6ttom butcE) boS SBanet aefit. 

2Bit hjoflen bie ©aft in einem ^a^i/i^tn auffammelnl i< 
3u bitfem ^W'e** mttffen Wtr ben SSerfuii) anberg biSf^onieren, 



gig. 22. auftammtln bn brf bet (Irfttolijtifinn 3tif(^ng b(S ffiSaHcrt 
tntfK^bra etafi. 

Wit maffm eirt gefd^btfeneg ffieffife benu^en, au8 bem toir bi* 
@afe bn^in leiten fonntn, tvo tvii fie ^aben iDoUen. ^ter ift 
tin fold^es Oefafe, 9Ba|[er unb bie @leftioben befinben fit^ 6e« 
teiB in bemfelben {^4 3i0. 22). S(^Iiefeen rt)ii ben Sttom='5 
(reia, inbem Wit bie Slettobm mit ben SeitungSbtfl^tten bet 
Sflttetie berbinben, fo beginiit fogleic^ bie @adentwictlung. S)te 
@afe entweic^en butcE) baS ®I«#ro^t a unb fammein fid^ in 
bem Eleinen, ttna 100 ccm faffenben Jldfi^d&en F an. Eamit 
ni^te uerloren ge^e, betfc^Iiefte icE) baS f5Iflf*(^en, nad^bem eSw 
mit ben fflafen ganj gefilllt ift, unter 5Bnf(er mit bem Sort. 
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ftotjfen fe. ^eine 9I6ri*t tft, bie ©afe auf i^re »rcnnbatfeit 
)u frufen. ^c^ treibe ben @tc^fen liiften unb fogleic^ baraiif 
bie Otfiunfl ^^ i51af(^($en3 einet Stflmmc na^em. T)ex S8h= 
fu<^ ift mit bn geringcn ©oSmenge ungefa^riit^, ba man abn 
5 feine aSorfic^t, bie man amuenben Innn, au^er a(^t lafjen foil, 
ft^ifk i(^ bie aui Siro^tne^ flefertigte Sappe K iibet ba8 
gl&fd^K^en, beUoi ic^ ben Serfuc^ anfteUe. @in j^naK, ftditermie 
Bon einem ipiflolenfd!)ii6, ioub ben diaum buti^brinBen, (Der 
6topfen totrb entfemt unb bie Cffnung be« S^lafc^enS einet 

'o J'fl'nitie flend^jeit.) 

!Der SinaQ Wax fo ftatf, bafe Urix, obgletc^ batauf Botberettet, 
unS fined untvtUtiiriii^en 3ufammen;uden8 nic^t eTWe^n 
lonnten. Wx entne^men baiauS, ba| SSeifuc^e mit b i e f e m 
®adQemifi$ bie oHetflriJ&te 58or|k^t etfotbem unb WoHen, 

15 urn ungefa^rbet ju unferem Qiiit }u gelangen, einen anbeten 
2Beg einfcfelagen. 

3>tit Snffn tcflE^t iitl Snunftgff unb ffioffnflaR. 

§ier fte^t ein Mppatat (^ig. 23), Wel($cv eS geftattet, bie 
bei btt 3*'1t^''"S *«8 5E!a|fet8 frei toetbenben ®ofe gefonbett 
au^ufammeln. ®ie beiben So^re A unb jS, Welc^e in i^rem 

sountaen leile je eine Eleltrobe eingefc^mDljen ent^olten, (inb 
oben buTc^ @Iag^(i&ne Berfd^tolfen, ba« btitte Stofir mit bet 
tuflelfBnniBfn gmeitetung ^at ben 3''"*' i'''^ 2Bof[er, loelc^eS 
bie fwitoetbenben @ofe aui ben Sift^ten A unb B berbrangen, 
aufjunc^men. !Die 3*'^f*t""S *^^ 38affeir8 beginnt, fobolb toit 

as bie Slehtoben mit ben Don einev eleltrifcfeen StromqueUe 
tommenben SeitungSbraliten beibinben unb i^ bringe je^t bie 
in bem ^o^u B befinblic^e @Iettiobe mit bem +^ok bet 
SttomqueDe, bie im ^lo^te A befinbUc^e Slehiobt mil bem 
- $ole in ffietbinbung, 

30 ^it iDoUen nun gunai^ft bag ®a&, teeld^eS fic^ im dtoffxt B 
angefammett (tat, untetfu($en. ^^ ftffne ben §at)n ein irenig 
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unb na^nt, um gu eifa^ren, ob iai &ai bxtnnbax ift, tint 
{^lamme bet Slo^tmiinbung. ^ai OaSentjiinbet fid? ni(^t. 



^B.23. @t(llio[^li|(^3Skinti}nf(tunee'31ppa[at 

eS ift alfo n i (^ t b t e n n 6 a t . ^ti} ^alU tinen glimmenben 
Span iibtx bie 9{D^nnUnbungl Sofort entjiinbet er fit^, » 
Ieud()tet ^ell auf unb uerbiennt mit leb^aftem (Blnnje. < 
SBir ftlfen bie betonnte Stflenfdiiaft, bie Wir alg c^ataltetiftijt^ 
fiir ben Sauetftoff lennen letnten. Slu^ die anbem gigett 
fc^aften beS ®aft6 ftimmen mit bencn beS SfluerftoffS ti&eteiit, 
e«ift 6auerftoff. 

3Benn toir nun au(i) baS ®a3, mel^tS r»t6 ini ^ofyct A k 
angefammelt ^at, in gleidiei Seife unterfu^en, fo hjerben mil 
(e^en, bafe eS ftc^ ganj anberS »et£)filt. 68 entjunb.et fid(K 
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Das IPaffer UfUifi aus ^auetftoff utib IPaffetftoff. 57 

unb Bet6rennt mit einet blaulic^en, laum fid&ts 
baicn S^Iammt. ^itfed bxtnnbatt ®aS \a%t fii$ nid)t 
toettet i«Iegen, ti ift ein ©lunbftoff, Jcelt^et ben 3iamtn 
©aff'tftoff nfjotten ^ot. 
5 Unfere Seoboc^tunflen fasten mit^n ju bent ©ti^Iuife: 
Seim Jtutd&flonfl be« eltlttif^en ©ttomeS 
butc^ fflaffet tntmidelt fic^ on bet rinen (mit 
bent p f i t i to e n ^oU bet eleHrifc^en 6tPDmqueKe Dei6un" 
benen) @te!ttobe Sauetftoff.anbetonbein 

lo (mit bem n e g a 1 1 B e n Spote bet SttomqueUe bertunbenen) 
fleltrobe ffiaffetftoff. 

J)et Bon un« benu^te Stippatal fleftflttet un8 ou($, ein 
Urttil Ubet bie StaumueiHItnifft, in Irelc^en bie 
beiben ®a(e bd bet 3etf ef^ng beg Saffeig auftteten, )u tt^olten. 

IS O^ne tveiteteS ft^tn tsit, ba^ in bent €i^entd A bie ®aSBIafen 
Diel teii^lid^et aufftetgen, nie in B. @enaue ^effungen ^aben 
ttgeben, bafe We Staummenfle beS fieimerbenben 3BafIetytoff8 
flenau boppelt fo gtofe ift, hiie bie gleic^jeitig cntfte^enbe 
©auttftoffmenfle, 

zo (Sine reeiteit JJtage, bit fiO) unS aufbtflnflt, ift: ©efte^t 
ba3 ffiflffet nut aui SauCTftoff unb aBoffetftoff? ©iefe 
Jtage lafet ^ folgenbetma^en (jperimenteU beantWurten. 
5Senn eS flelingt, Saueiftoff unb aSafferfloff Iriebet (^tmifd^ 
miteinanbet )u btibinben, unb iDenn baS ^lobutt bet ^iebtts 

J, btieinigung beibet @afe 9Ba||et ift, bann lann ba* 9Baffei; nur 
aai ben genannten @tunbftoffen befte^en. £enn toate im 
Saffet nofi} ein anbetet StftanbtcU ent^alten, bann !5nnten 
mit i^in and) niifit entBe^ren bet bem JBiebetaufbau be« @anjen 
au8 feinen Sletnenten. 

3o iKn aieifucf) Ijabe ic^ beteitS botbetcitet. 3n bet ®ltt8= 
xifyn ^i(3^ig. 24) befinbet fid) iiber Cuectfilber aligefpent ein 
OoSgemif^, ml^ti nur aBafferfloff unb Saucrftoff entbalt unb 
itvai genau in bemfelben SSet^attniS, in bem toxx betbe (Stafe 
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58 III. Das n>a(fer. 

nuS bm ffiaffer eniftefjen fa^ien: Swei Siaumteile Safftrftoff 
unb einen Staumlcil ©aueiftcff. Ilie ©tfa^ning ^t QtUfyct, 
bofe bie betben Gtemente, felfift totxin man nut einen tleintn 
Siud&teil bet ^Hifc^ung gum (Slufien etlji^t, pi* ptii?lt(^ ejpIo> 
fionSurtig miteinanbet berbinben. 3Bir (ijiinten olfo ben 5 
o6eten S^eil bet &laSxbfyct, Wetc&et bte ©aSmifc^ung enttiatt, 
mit einet glomme er^ii^en, abet c3 hjiiibe cine geraume ^at 
bauetn, i\i tvii ben etfoibetliitien ^i^egtab erteic^en. £Sie( 

AiAt 



fSfl. 24. SBidnrMtriniguna Wm aBafjtrtlcfl "nb eowrftoff ju aB«[ftt 
bun^ ben cleltnfi^n ^nlen. 

einffl^et lominen toit jum ^itk, luenn toit unS beS eleffrifd^en 
[JunfenS Bebienen. 2)ie beiben tutjen Patinbrfiliicften, Welrfie" 
in ber Suppe bet ©laSiiJ^te eingef^moljen finb, reicEien nut ein 
menifl in§ ^nnete bet 3(iil)te, fo ba& fttf) bie (Snben nidit beru^ren, 
dufien |inb fie ofenf^tmifl umgebogen. Sebot mir jebotf) bie 
Seitunggbta^te, loelc^e unS ben Attorn ;ut @rjeugung bed 
etehrifc^en 3^unIenS jufiifjicn foQcn, in bie t>\m tjcingen, bets i- 
fifttiefee \d) bie unteie, auf bem Soben bet DuecffilbetWanne 
tufjenbe Cffnung bet dib^vt feft mit einem ®uinmiftD)5fen, um 
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Das Wa^tT b«ftet)t aas Saner^ff unb IDafferOoff. ^9 

ju Uet^imbern, bafe bei ber eEpIofwn *»« DuetffilBei aug bet 
SRo^te gefcfileubert mirb. 3*"'^*" unferem Stjiparat unb ber 
58atterie (i:E) ift ein flfunleninbuHor (J) tingefdjaltet; bet 
ptimflte ©ttom toitb buti^ benfelben in einen fehinbdien 3n= 
5 buttion^fttDtn betlvanbelt, bet ^unten von bttt&diftiidiftx S&nge 
fliebt. 

3n bcmfelben ^Soinent, in bem id[i ben StromheiS fd((Iie|e, 
fpringt bet ^unle jtrifd&en ben Snbenber^ahnbid^tdt't" ^^^^> 
bie @afe in bet ^i>^te leud^ten bli^attig auf, unb lUQleid) 

ioeif(^«inen bie ^S^nfi^oflibungen ioie Bon 3Bo([etbompf bu 
fd^Ioflen. ^(^ entfcrne ben Stopfen ouS bet unteten Cffnunfl 
bet 9i&^re, fofurt fc^nefit ba« DuedtTiIber empot. Iia3 ®a8= 
(jemifd^ i(t cerfc^tounben, ben 3]aum, h)ett^en ti jubot inne 
batte, fiUlt je^t bag QueiTilber au§ {A^, Sig. 24) unb totnn 

ismit genau jufe^en, EieDbad()ten Wit auf bemfelben, taunt [o 
gtog ivie eine Stednabeltuppe, ein Ileined Sirbpfd^en, baS, 
menn l»ir e3 abtU^Ien, feft tuitb, ba3 beim Stt»atmen tiets 
bampft unb oHe eigenfc&aftcn be« SBafletS jeigt. 5Beit olfo 
bei ber SJeteinigung toon 5Ba|fetftDff unb 6auetftoff Sffioffet 

»entftE^t, fcEiEiefeen h>it riicImatK: gSaffet befte^t nut am 
2Ba|Tetftoff unb Sauetftoff. 

3!)it SSeteinigung beibcr ®afe finbet in du^erjt enet0if<^et 
SBeife ftatt. 2)a bie SH&^ire unten feft Ueifc^offen toat, lonnte 
leine ^laumueranbetung, infolgebeffen au^ leine ScEiallmirlunfl 

asauftteten. 9H« Wit abet bie SKiinbung beS ^la\ci)^ni, in 
bent Wit bie bei bet 3etfe5ung beS SBaffetS fteigetootbenen (Safe 
auffammelten (5ig. 22), einet [5'fl"i"i* na^etten, lonnte bet 
entftanbene, bun^ bie ^iealtionShjanne et^igte SBaffetbampf 
fii^ unge^iinbett auSbe^nen unb einen Stugcnblid bie Suft Weit 

3o fortfi^leubetn. Isie fofoit wicbet jufammenfc^lagenben 8uft= 
flSdien unb bie in bnS ^ItiWt^t" ^ineinftiitjenbe Cuft berantafi' 
ten ben ^nalt, ben miv ^fttten. Sin foI(^e5 ©emenge Bon 
Saffeiftoff unb Saueiftoff ^at man ba^et A n a U g a S ge> 
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nannt. <&i tft bavoc ju wamm, D^ne befonbcre Sjotfti^t^ 
ma|itgeln it'A^ttt ^engen JtnoUgaS al^ toil }u unfetetn 
Sierfuc^e (S. 54) &enu(ten, ju entjiinben. 

^nft^miB bri SiffRl ban^ ffilinn unli naMnM. 

ICn Safferftoff lagt fic^ aug bem Saffei in manni()fac^et 
SIrt freimai^tn, in^l&efonbere burc^ bie Sinmiitun^ berfc^iebener ! 
ketone auf bag 3SafTn. €c()on Bei geivb^Iidiet 3:ein))eiatui 
Mirlen geroiffe TlttaQt auf baS 3Baf[tt ein. 3" ""f<wt erften 
Sufammenhinft letnten toir bie SinWirtunfl be* Jt a I i u m d 
auf Sajfei (ennen. 9Sii tooUtn ben Serfud) Witbtt^olenl 




9^0. 25. ^ bn Simimbinfl von 3tatmim auf SaflcT nttftc^t tin iSai. 
din ganj &l)ni\t^ti tOtetoQ ift ba^ <Ratrium, baS \m ^iM^foIj, » 
in btr 6oba unb in bielen anbeien 6aljen ent^alten i^. Son 
btm Sanen, ber mix }ut Seifttgung fte^t, fc^neibe ic^ ein 
QtintS BtM mil bem HReffeT aE> unb Merfe eg, tnie boi^in bag 
ftalium, in ein ®Ia# mit ^ajfei. 31u<^ bag !natrium ((^ilgt 
ju einer ilugel, bie auf bem- SBatfer ^in unb ^tx ffi^rt, o ^ n e «! 
jeboc^ ing @(u^en ju fommen, immei fieinei 
iuirb unb Balb mil jif^enbem @ttm^d) UetftitnDinbet. 3* 
Will nun berfu^en, ben Sorgong unlet SBaffei ju jeigen. 
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(Eigeiifdjaften tics lOofferiloffs. 61 

5Kit Satium wage ii^ ben Scrfu^ nic^t onjufttden, Weil er 
infolge bet enetgif($eren (Sintcirtuna beS floHumS nii^t unge. 
faMit^ ift- 9Benn ii^ tin iHeineS Stadc^en Slutrium mit ein« 
Sttitfnabcl auffjjie^e unb taf($ in baS aBaRet bet 3Sanne 
s (Jifl. 25) taui^t, fo liift ti \iS} Ids' unb fteigt auf, ba e3 leic^ier 
ol6 JBaner ift. ©« ift mit in bet 2:at gelungen, baS Siotrium 
genau unter bie ^Diiinbung beS 6qlinbet8 A gu 6ringen, in bem 
e« jf^t fiijroimmt. 3)abei beobod&ten iuit tine ^iJ^ff met!= 
toUtbige Etft^einung: ^n bem Gtjlinbet fommelt fu$ ein ®aS 

loan, btffen Wenge fortbautmb junimmt unb bo^ SBaflct aai 
btm @^Iinbet fo lange uetbifingt, bis bie gat^ ebenfo wie im of> 
fencn (Slafe immet tleinetWetb«nbe9tatriumtu(ieIvctfc^Wunben 
ift. ^iefeS ®ai ttWeift fi^, menn Wit tS untetfudjen, nig 
brennBat unb ift nii^tS anbeteS als 9Bfl(ferftoff. S9ei bet 

>5 Sinwiifung beS 3iattiumg ouf 9Boffei uetbinbet fi<^ bet ©auer* 
ftoff mtt bem SRetoH, unb bet aSaffetftoff witb fiei. 

SarfteOtnig, Cfgtnfi^iiftni tmb Qnfmuncx bel Siflnfl*|fl. 
nrbtutnng brf Safftrl fill: bit nnginge ia bet ERttu:. 

3n ganj a^nlit^et SBeife wirten Eifen, ^int unb onbete 
SRetoOe auf ba€ SBajfei ein, aUetbingS etft, wenn Wti OBet bie 
jum (SW^en et&i^ten ^Jtetalte 9Ba|fetbampf leiten. ^ebmi^ 

20 gelingt bie 3'Tf'^ung beS SSaffetS buic^ bie genannten SRetade 
aud} bei geJ»i>^nIi;$et lempetatut, nSmlic^ Wtnn Wit bem 
aSajfet eine Saute jufeeen. ^n bet i^la^^t A (gig. 26) Bon 
etwa 2 1 ^n^alt Befinbet fic^ gtanuKerte8 3in( (100 g), wie man 
fi etbfllt, wenn man geft^motjene^ 3*"* •" SBaffet gie^t. 3(^ 

as fttge 3Baffet (200 ccm) Binju, e8 finbet telne HinWitfung ftatt, 
gebe id} nun etWaS tonjenttiette S^efelfaurt (50 ccm) ^inju, 
fo beoBacEjten Wit eine leB^afte OaSentwicflung. IiaS ®o« 
ift SEBoffetftoff, Was wit fogleic^ an feiner StennBatleit etlennett 
wetben. 5Betfi^tie6e i<i) bie tJIaft^e buii^ einen 6tD))fen, beffen 

3o^tc^bo^ng ein ©(aSto^t tidgt, fo tann baS @aS nut au§ 
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62 III. Has IDaflet. 

bei @pi§e bet Sib^te entmeii^en. Solange bie Suft nic^t bott- 
[tanbig am ber jjlafctie Detbrangt ift, entweic^t ein (Semif^ uon 



^^ 2S. 3ft bit @nt;iiTibung bc€ aui bn j$Iaf^ enHsciibtnbni 

aBoffetftoffgafea gffaljrloS? 
2Bofy«ftoff unb Suft, b. i. SnaHgaS, BerbUnnt burrf) Stidftoff 
— SuftfnollgaS, baS tuit noi$ unfeten Srfatirungen ni(^t ju 
entjiinben Kaflen. Um p^er ju fle^tn, fange i^ tine ^robe ber 5 
auSftromtnben (SJafe in einem nur loenitie Subiljenttmeter 
faffenben ^ptobieno&ri^en auf, baS i(i) iibtt bie 3Iu*fttbmungS! 
bffnung unfeteS ^ppaxatt^ fiilUbe (^ig. 26). Diefe Heine 
$ro6e auf i^re SiennSaiteit ju prilfcn, ift gefafitlDg. ^d) 
betfi$Ke|c bie Cffnung beS $tD6ienB&t(i)enS mit bem SDoumcn, 10 
na^ete eS einet jjlantme unb ma^t je^t etft bie SJlilnbung frei. 
Sei^Jufft baS ©aSgemifc^, bann luarten Wir noc^; erft mcnn e« 
mit rutjiger 3lamme im ®[a*^en ^erabbrennt, ift eS gefa^tlod, 
baS aui bem Stpparat fttiJmenbe Sag ju entjiinben. 9Baff«t= 
fteff berbrennt mit Kauet, nui ttjenig leuc^tenbet JJIi"""'- •* 
2tiefe# Setbrennen beg ffidifetftoffg ift ni^tS anbtteS al3 cine 
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€igetif^oflcn its a^'utferpoffs. 63 

lontinuieriict^t dfemifdjc SSeteir.igung beiS 3Baffetftoffs mit Sau«> 
ftoff, mtltiisn bit Don alien Sciten ^eranftromertbe Siift hn 
(Jlamme jufii^it. DaS ^irobult ber SJctbrennuitg ift 2Baffer. 
@ine fe^t bemertcnSmerte Sigenfi^aft beg aSJaffctftoffS (ft 
5 fein getingeS ©eWii^t. 2)a§ SJafftrftoff leic&tet alS Suft ift, 
lafet fif^ burd^ «inen cinfac^en ^Betfu^ jeiseit. 3tu# bem (leincn, 
Sot mit liegenben SBaHoti, ber aui einem biinntn SodDbium" 
^uti^tn beftt&t, briidf ic^ bovfu^tig bit Suft unb ff^iebe nun 
bit unteie Offnung be^elben iibei bie @t)t^e bei @Iagr6^re 

ioun(«e« ®aITevftoffat)parate« (^ig. 26). bcffen glamme Bother 
jum SJertofc^eti gebradit wurbe, ©ogleic^ fiiKt fid) ber SaHon 
mit iBajfeiftolf, er ffiebt, fic^ meinen §anben ju (nttoinben unb 
fteigt auf bis jur Dede beg 3i'n''i««. I 1 aBajferftoffltiegt nicfit 
gonj neun §unbettfttl ®tomm, bie Suft ift bier. 

iSje&n mal fo f{^lDer. 

SRit bieten anbtien (Slemtnten ge^t bet SBaffeiftoff (^tmififce 
Seibinbungen etn. 6o tennen tvir S^etbinbungen beS Saffcr. 
floffS mit flo^enftoff, Stidftoff, ?[Jt»DSl)^Dr, ©(^toefel, fem«T 
SJerbtnbungen, Welc^e oufeet SBaffetftoff me^rete (Slemente 

20J.39. 6ouerftoff, itD^Ien^off unb Stidftoff jugleic^ ent^alten. 

Serortigt ?Jerbinbungen finb in ben ©ebilben begttobilifii^eti 

unb animaEifi^en Utfptungg ent^allen unb filr bie Sebtn^Bo*' 

gange ber DrganiSmEii Bon grii^ter Sebeutung. 

3)ie fottJD^l bet SBetbrtitung nac^ a(« aui) ber 2Jtenge not^ 

2$ abertriegenbe ffletbinbung ift bag 3BaIffr. ^toti Dtittet btr 
@rbo&eifIai$e ftnb bom SBaffer bebedt unb oft biS ju geMaltigen 
aTitfen. Son ben §o&en ber Serge ^etabftUijenb, leifet ti 
ones mit fic& fort, toad i^im entgegentritt unb lagett e8 an tieferen 
©teHen Wiebtt ab, 6i« eS ft(^ einen 2Beg geba^nt (wt, in btm ti 

3oru^iget ba^nflie^. I)a« ^Baffei befotgt in bet Jlatur ben 
3:ran6)3ort bet feften Sfttpet in geliJftem unb ungeieftem 
3uftonbe unb Uermittelt auf biefe SBeife We mannigfad^pen 
geologifi^en unb (^emifc^ien ffioigfinge. 
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!Det Siegen tebingt bie ^rud^tfiarteit Iter JtJbet. ©08 aSoff et 
ift tin Capital, tnel^eS bie 9tatui unauf^iiiltc^ umfe^, urn 
Kic^en 9ht$en baraug pi gie^en. 

5BDm ^immtl lommt e«, 

3um §immel (trigt ti, ; 

Unb triebet niebn 

3ur Sibe mufe «* 

©Difl iped^ftltib. 
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IV. KoIjIcnfauK. 

SofltOnni ttttb ttigmfilflftnt. 
^li toil ung bamit defc^dftigten, bie 3uf'^'"ot^>ift1(unQ b«T 
2uff iu etmitteln, moi$toi trit unter otibettm aiii) bie Seob" 
acfituna, bafi eine Hate Sltiffigleit, bie tnir in eine offene 6(^i 
gojfen, m allmd^(i(^ tittbte. ^ie ^ilffigfeit beftanb ani 
5 einet Sofung bon Roll in SBaffer, loit man jie et^dlt, Yotnn 
man ^Ab^^tm Rait mit 3&aF[er jufainmenbringt, tiling 
umf(^iittelt unb nad^ bent Slbfe^enlaffen bie flare S^fung atn 
gie^t. ^ie ^riibung beS JtaltWaffeiS roirb Ueranla^t buti^ 
einen Seftanbteil b« 2uft, bie jto^enffiuie, h)c[<^e, raie nit 

loWiHen, nut einen geringen Snii^teil, nut brei 3e^ntaufenbftd, 
bei atmoftJ^drifd^en Suft auimacift £ie ^o^Ienfdute beieintgt 
fid^ mit bem im 5Bafter gtldften Soil gu eintm feften RiStpet, 
bem lo^Ienfouren fiall, ber in 2Baffer unlftStidfe ift, f^ 'Dai}tv 
auSftfieibet unb bie gofung triibt in bem 2!ia^e, in bem tt 

IS fi(^ bilbet, SBcnn man ilalflDajyer Efingere 3«t ^n fe« Suf* 
ftet>en (dfit, bilbet fi<^ atlmd^Iic^ me^r unb mtfyc lo^Ienfauttt 
kalt, bet fi($ bann leic&t buti$ JJiltrieten Bon b« JJIilffigfeit 
ttennrn Idfet. 3luf biefe 2Beife ^abe ic^ griJfeete ^tngen bon 
lo^lenfaurtm Sal( flefammeIt,-'auS bem mit nun bie fto^eni 

aofdute, Wcli^e baS SoIItBanet au3 bet Suft oufna^m, tviebei 
fvei macijen luoHen. ®S getingt bie3, tbenn man EfTig obet eine 
anbere ©dure barauf giefet. Unlet Slufbraufen enth)ei(^t bie 
So^lenfaute. 9Sit MoQen bte 3etfetyung in einem gefc^loffenen 
©efd|e botne^en unb, tote toit in fil^n(i(^en gdUen betfu^ten, 
65 
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66 IV. Kolilcntaure. 

baS frettoerbenbe @o3 in mit ffiaffet gefiitlten Gljlmbcm auf« 
fflnflen. ^i^ fd&iittt etwaa Don bem tD^tenfauten Stalt in bie 
(^lofcfjc ^ (f^ifl. 27), Bctfc^Itefee biefclt>e m;t tincm hop\)iU 
butd?l)o[nrten 6topfcn, ber mit cintm b\i diif ben ^Sobcu bcr 
Jtaff^c reic^cnbcn 3;ric^tcrto&t 6 wnb bcm ©nSnblcituiigSro^t ' 
c Bttfe^tn ift, unb flic^c nun ctttJOS Saljfdute burrff ben 3;rid)tcr. 
Sofort entniidlelt fi(^ So!)lenfaurc unb balb finb unfete 6tjHnb« 
mit bem ®afc gcfiillt, fo btife mir nun tetne Softlenfdure gut 
SSetfUflung fiaben unb t^te eigenfd^aften ftubieren [Bnnen. 
2)ie in ber Suft ma au|etft fparii^ Dor^anbene So^lenffiure " 



gig. 27. auS btm lo^lcnfaunn Jtall mai^t @aI}{auK bit Aoljilnifautt 
Witbtr fiti. 

entbedten ipit on i^ret ©igenfdjaft, SalhDa||ct jii Iritben, toii 
tounbfrn un3 ba^cr nit^t, bafe teine Sofilenfdute biefe eigen- 
fc&oft in tt((6^tem Wta^e ietgt, 

93ci bet Utiterfiii^ung Don ®afen ^oben wit unS inmiet 
bie grage Botgelegt, ok bn3 @a« brennSai ift. 5ffiir fe^en, 15 
Wenn mix bie i&ffnung eineS unferer GijEinbet bet JJIamme 
n&^tm, bo6 bie fioEjIenfaure n i (^ t 6 1 e n n b a t ift. 
SBenn loii rinen glimmenben Bpan in baS ©aS tau(^en, fiott er 
fofoit aufju glimmen, bet btennenbe 6j)an, ein btennen= 
beS Sic&t etliJf^en au9enblidli(i& in bem (Safe. ffiSir ^abenao 
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frii^et ein anbeteS &a&, vaeidjei baSfelBe 58er^olten jeigtt, ben 
S t i d ft f f , lennen getemt; tuit etintiern uni ferner, bo^ bei 
©tidftoff ben Mtmunfl^iitojefe ntt^t ju untertiaften oermas, unb 
in gleic^er 5E!tife erfticten lieie unb 9Jtenfi$en in So^Ienfauie. 

5 ®in trefentlit^et Untetfd^ieb befte^t abei jtpif^en 

beibtn (Sofen, S t i tt fl f f ttubtSalttraffernic&t. 

Um eS un8 ju betanfcl^auli($en, bafe ein Sii^t in ^oE^en^ 

fauie gu btcnnen auf^iJrt, ioollen h)ir einen Setfui^ anfteHen, 

ju bem niir flrofeerc ^IRcngen So^ilenfaure brauc^en, Iia ti 

'o jeitraubenb unb mii^fam ift, flrij^erc 3Rfngen bon lo^Ien^ 



^ 2S, Slttpaiat JUT 3}aTfle[Iune Con Jto^Irnffiute aut ^mmor. 
ffluwm Jtall burd) ©inlcirtung ber Suft auf SaHhjaffer ^etju. 
fteHen, luDlIen ioir iinS bit So^Itnfdute ju bem SJerfutfie auS 
to^Eenfaurem Sail, icie i^n unS bit Slatui in tcitf)[i(^er ^cnge 
liefert, be^tcllen. Srtibe, ^Jlarmor, gemBbnlidjci 

15 it a 1 1 f t e i n [mi ni(^B anbereS ofe lo^Ienfaurer SalE. S" 
bet einen bet beiben f^'ttfc^en (^ig. 28), bie but($ einen Sd^Iauif) 
miteinanbet uet&unben ftnb, bepnben f\^ 5fiQrmDrftiictc, bit 
anbere entfialt Saljfaure. ^n bem Sto^jfen, Welt^er bie 
f^Iafr&e B Beif(f)Iie|it, fteft eine Slii&rc mit ©laS&a&n, Offne 

2oic£) ben §a^n, fo flicfit bie ©Sure auS A jum Marmot in B 
unb ed eifdgt eine leb^afte ^o^lenfauteenthii<flune. 
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68 IV. ■Koftlewfanrt. 

3In tinem 3>ia^tgefteO (3ig. 29) befitiben fic^ tne^tere, 
^d^ti^tc in berfc^itbenn ^bi}t an^tbxacift, bte xd) atigilnbe 
«nb in ein SStc^erglaa fe|t. Stun Kotttn Wit au« unferem 
aiopomt etnen So^Ienfauteftiom 
in bag ®Ia« leiten. SBa3 6eob. 5 
ai^ten wir? 3"f'i^' ueriifi^t baS 
unterfte 2i($t, fe^r balb berlbfc^en 
aud^ bie iitnigen, a&ei in ganj 
Beftimmtei Siei^enfolge son unten 
noti^ oben. 3(w« biefem ffietfui^e " 

folgern Wit, bafe bie ^o^Ienfdute 

~~"^^~~"" fc^Wntt ate Suft ift, r>e r'"" 

flommm buti^ 3uftr6Tn«i eon " , '' , . , ' „ ..,,., .^, . 

Bo^lmlawte. ®f«f«^' f'"B* aMtna^tic^ £)6^et unb 

beibrangt f(^Iie§ti($ bie Suft Bo([= »S 
ftdnbig, Wa3 wii an bem SSerlbfc^en beg le^ten ^I&min(^eng 
erfennen. 

3n ber a:at ifl bie fio^enfauie ei^eblii^ fc^Wetet Wie bie 
Suft. ^ai \a%t jid^ [eic^t mit bei Sage na<f)Weifen. Sin 
@la«(o(ben ift mit Suft gefiillt. 3Bit Wollen fein ©cwic^t ein= ^ 
f(^liefelt($ ber in ifjm ent^altenen Suft beftimmen. ^(^ f^l' 
i^n uiif bie eine €(^ale bei Sage unb bringe auf bie anbete 
foBiel (SeWit^fSftiide, bie ic^ mir bereifgekgt f^abi, ia^ bie 
3Bagt inS ®Eet($gewti$t lommt. 9iun Wotten wit bie Suft aui 
bem @Ia€[oE6en but($ So^iEenfaute am unfetem appatat Bet=*5 
btfingen. Um mic^ babon ju iibetjeugen, ob unfet SSot^aten 
erfiint ift, ^alte i($ ein btenncnbeS Sii^t iibet bie Sffnung beS 
SolbenS. m «erltfi$t. ^c^ Uerf(f)lie|e ben Solben unb 
ftette i^n wiebet auf bie Sage. ^aS @ewic^t bed @lad< 
lolbenS ^ot fii$ nic^t geflnbett, bie Sage fmlt, wcil bie3o 
ito^enfauie, Weli^e f"^ je^ in bem Aol&en bcjinbet, 
floweret ift aU bie Suff, bie Bother batin wat. <Si 
Witgt (bei 0° unb 760 mm) 
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jlBffige nnb fefte KoMenfanre. 

1 £Uet flo^Ienfaute 1,967 g 

1 „ Suft U94 , 



0,673 g. 

®enn mil bie Cffnuns beS fiolbenS n a c^ u it t e n neigen, 

5 ftiefet bie iio^lenfaute roitbet auS unb Suft bringt ein. 3Kan 

tann ba^tr ganj fi^Ii^, mie mon 2Baffet au« etnem ©lofe in 

baS anbere gicfit, So^Ienfaute au3 einem @efa^ in bo« anbete 

umfiillen, toenn man tS am$ nic^t fe^en !ann. 

SHefe eigenfditift ber Sotilenfdurt, fdiwerer al« Suft ju fein, 

loetBftrt e«, bafi So^enfaute, Wo fie entfte^, on ben tiefften 
©tellen p* an^auft. tia« ift tefonbetS b« 3aH in ©arttlltm, 
in Stunnen unb St^at^tcn, bie f^lecfet obet flat nii$t Bentiliert 
jinb. Senn jentanb tg mogen tniitbe in einen fol^en Stunnen 
ju fteiflen, |o wiirbe et balb fi^iuinblig metben, ^inabfoam unb 

«S erftiden. ^aSfelbe Sc^iifal ercilt benjeniflen, ber i&n |u leften 
untemimmt, loenn nit^f jubot bie notigen S^otjiti^tSmaferegfln 
flttroffen finb, Seiber lotnmen betattige UngtiidSffllle itnmex 
no($ bor, unb nic^tS ift leic^tet unb einfa^et, aii ftc^ babon ju 
Bergewiffem, ob tS gefa^rloS ift, in einen Stunnen jum 3wedc 

aobev 3tet)aratur ober auS anbcren ©rilnben ju fteigen. 5ffienn 
man juboi etn biennenbeS St(^t ^ina&Ia^t unb baSfelbe in bet 
STtefe uerl&fi$en fit^t, barni ift @efa^t boi^nben; menn eS 
Nttter btennt, nid^it. 

^imv anb frftc ih^lntfiH"- 

3Bit ^aben unS beS 5Bo|fetbamj)feS me^tfac^ bebient, urn 
'5 bie ©igenfc^aften bet Sot^set in gaSfSrmigem 3"ft''"*'f J" 
ftubieten. aStrb SBaftetbamJjf obgetii^It, fo ge^t er in fluffigeS 
aSaJfet iibet. 35ie gleicfte Stf(^einung jeigen alU ©afe, bet 
©tab bet 3t6Iit^lung, ben fte etieiben mtlffen, um fliiffig ju 
luetben, ift abet fe^t Betfc^ieben. So^lenftiute teitb 6ei gelB5^n= 
Si^Iic^cm Suftbtncfe etft fluffig, menn fie einct Salt* auSgefey 
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IV. Koltlfnfaure. 



\B\xt, bie 80° unier bem ®efriert)unlt Ui aBadtrS liegt. ©n 
ftrrngfte fibirift^e fflintcr bringt tint fot(^e Mlit m(^t f)tVDOt, 
in ber 5Rotut epftiett bie fioWcnffiure ba^et nut im ga«f6tmigtn 
3uftanbc. luf fiinftlif^tm SBcge laffen JK^ abet noc^ »iel tueitet 
fl*(ienbe S^emperaturemiebrigungen ^etbeifti^ten, s 

SBde ©afe befi^en bie Sigeufdjaft, bem I)nicfe no^jugeBen. 
^n bem gcfc^roffenen Sc&enfel .d beS ^ppaxattS I (Jig. 30) 
i|i tine fceflimmte (SaSmenge 
fly burc^ Duedfilbet son ber Suft 
abgefpcrtt. Da3 Quedplbtr 1° 
ftefft in 6eiben Stfienleln, in 
bem lUrjeren, gefc^loJTenen A 
unb in bem Idngeien, offenen 
B, gleic^ ^CN^. 3Senn Wii ben 
offenen ©c^entel mit QuedfUbet '5 
uoafitaenjDlaftetbag (Setvid^l 
bet fc^eitn Quedfilbetfdule auf 
baS in bem gefc^to|f entn €<^entel 
befinWii^e ®ai, unb Wit fe^ 
(gig. 30, II),lBie ett»e6Ii(i& bo& *o 
felbe ^ieibutf^ jufammenge* 
biiidt Wirb. 3B5te ber offene 
St^enfel longer, fo lie^e fw^ 
T 1^ ^"'^'^ Singiefeen Bon loeitetem 

GuedtfUber bie tKoffe ber btiitfen' »5 
gifi. 30. SufamttKiiprenm (ineS ben DuedtfUBerfauIe Berme^ren, 
©af(« bur* 3)mdf!riBetunfl. y„t, {„ ^^^^^ jg^if^ rt)tirbc ^ 
bet Don bet ©aSmenge eingej 
nommene 9laum Bettingetn. 6egen toit ein ®a3 einem 
geff eigettcn IirucI auS, fo loitb bet Slaum, ben t% einnimmt, 3o 
immer fleiner. Die einjetnen @aStei[(^en no^em fi(^ me^t unb 
me^r, biS [ie fic!& fc^tjefetic^ 6ei einem Beftimmlen Sirucf pID^t^ 
ju ^tfipfi^en Betbic^ten. 



•11 
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^Jlfiffige unft fefte Kotjlenfaure. 71 

@g flibt alfo J m e i ^iJglic^ltiten, Safe ju Berflufrigen, 

3:empetoturtrnielirt flung unb ^ tudt (t t t(!e= 

rung. 5i" *>*" ntriff en fallen ift ti. Wenn man griifeere 

OTengen tineS ©afe« Berfliiffigen Will, jwectmfifeig, 6eibt ^ilfs^ 

5 mittel jut Sdnmenbung ju bttngcn. 

aiuf biffe SBeife hitrben jc^t untcr anwenbung haftiger 
3>iu(!pumio«n unb gleic&jeitiger aSaffertu^tung grofee 3Hengen 
fiaffiget So^lenfdure fabrifrnfifeig (lergeftellt. ^n biefet ^a^d/t 
au8 fi^miebbatem ©ifen (gig. 31), bie eine Sdnge Bon etluo 



gift. 31. eifttnt ginf*e mit flil(fifl« So^Icn(nute. 

lolOO cm unb etnen jHinJ^meflet Bon 10 cm ^at, befinben fic^ 
8 kg fliiffiger jto^lenfdure, tuelc^e burt^ 3"f<^'"'"^"P'^^fff'' *>"" 
4000 1 gagfonniger fio^llcnfaure ni/aUtn tuurbm. t>it fliiffige 
Sof}\tn\&axt l^at flegenlBfirtig bitfeI6e 2:«mj)eratur wie bie an* 
bnen ©egtnftdnbe, bie fic^ mit una in bem §Dtfaal befinben; 

15 baa on ber 9Banb ^angenbe 3:^ennometer jetgt 17", ^tx 
biefet S^emperatut bebarf eS, um bte So^lenfaute im fliiffigen 
3uftanbe ju er^iolten, eineg S)tud!eS gtei(^ bem ©ewic^te einet 
55 mai ^5^eten Suftfiiule aU bie ifl, toelc^e jtc^ iibet unS be. 
^nbet. I)iefet geWalfige Dtucf Don 55 Itmofjj^aren taftct auf 

aoben SnnentBdnbutigen ber eifenien 31flfi$e unb IidtU fw, tBttre 
fie nic^ auS fo Botjilglic^em 3Ratetiol geotbeitet, tangft jct= 
ft^tengt. ItoH} nit brauc^en bie @efa^t nid)t }u fUtd^ten, ba 
foli^e (^lafc^en, bebot fie in ©ebtaui^ genommen iBetben 
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72 IV. ■KflikiijaiiM. 

btitfm, Borf^irift^mo^ig auf iffxt @alttiatfeit gej>riift unb ba= 
bei einem Drudt Uon 250 SttmefiJ^aKn ou38efe|t tuerben. 

33er Sietfc^Iu^ bet tifemen ^la^i^t ift ein ft(»r lunftBudex 
unb crmb^ic&t cine aufeerft feine ober auc^ tine grofeeit Dffnung 
frcisumac^en. 33ie eifetne ?^Iafc^e ift fo in bag ^cljgeftell 5 
gtlegt, bafe tai Snbe, an bem fic^ bfl3 SBentil btfinbet, tieftt 
aid bet Soben bet 5Iif^« ''ffl*- 3)en tiefer tieflenben 3:eil 
filUt bie flUffige Jto^Ienfflute auS, fotceit \}}tt ^Kenge tei<^t, bati 
u6ei ift goSfiitmifle fio^tenfaute gelasett, bie mit bem boQen 
5!nnenbru(f bie ^Wffighit ^erouSpttfet, iotnn tuu ben SBeii >"> 
f<$Iu6 luften. $iet ^a&e id^ einen Seutel aui srobem ®tVotbt, 
in bem mit etlcaS Bon bem ^nfjalte bet ^tafcfie auffammeln 
tvoKen; ii^ binbe ben Seutel feft urn bie ^Oiiinbiing beS SSentilg 
. unb offne tS uotfu^tig. 2)a# jif<^enbe ©etdufi^ bettdt unS bag 
getvaltfame Slugftibmen bet ^ottl^nf^ui^e. titx S3eutel bia^t '5 
[idt auf, unb bo3 fteif fleWorbene ©eWebe fafet fic^ ^art on, mie 
toenn eS gefroten wflre. SlSenn wit nun ben ^n^alt beS SeutelS 
nfi^et unterfu^en, iibertafc^t ung tine unetwartete latfat^t. 
3)ct 3i"^fl'* if fsfl' fi"t Weifee 5Raffe, dfinEic^ bem St^nte 
fadt beim Umftiiliien beS SeutelS ^eraug; bie flilfpfle ^oHcn'^" 
faute ift feft geWotben. Sffiie etdatt fic^ baS? S3ie Softens 
foute fiebet untet bem geroiJ^nfic^en Iitud! bet Suft b. ^. 

unlet 1 2ItmDft)f)are bei-SO" 
10 Itmofpbattn „ -40° 
20 „ „ -20° 25 



©ofolb bie ftiiffige ^o^ttnfaute, beren 3:empetatut im 
^nnern bet glaf^e, Wie Wit foeben feftfteHten, 17° bettagt. 
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SmUi unt> fefte Uotilmfante. 73 

beirn Offnen beS 33cntil# ^erauSgepre^t mitb unb nunmt^t fit^ 
unlet bem gfh)b[)iiJidt»en Sttmofp^atenbrutl beftnbet, gerdt fte 
in ltbi}a^tS ffod^en. 3>te ^empciatuibiffeienj Von 80+17 = 
97° fiemitit ein ftiimifc&eS Sieben. §ietju luitb 3Barme 
SBetbtauc^t (©eite 46), Wetc^e ber umgebenben Cuft unb 
bem ncM^ nic^t berbampften 9(nteit ber fluffigen So^lenfaure 
entjogen icirb, bei infolgt bet ra)3ibm Slblu^Cung }u einem 
feffen ^otpet erftatri. S>ie fefte So^[enfaure ff^miljt ni($t an 
bet Suft, met[ i^t Siebcpuntt Beim Utud einer Sltmcfp^Sre 

toettva^ nieb tiger liegl, tuie i^t @i^rne[}punCt; fie Dtu 
fi^teinbet m6} ni sift fofort toot unfeten Slugen, iveil bie 
ju i^tet SQetbampfung etfotberiit^e SBiitme nut ganj aUma^id} 
mil bet 8uft, bie ein fe^t fc^tet^tei 9BatmeIeitet \% an fie ^ei:an= 
ttitt. 

IS S^to^ bet gto^rn flfllte, weld^e bet feften fio^lenfcluw inne 
itiotint, tann ic^ mit ein BtM auf bie §anb (egen. ^d) tue 
c3 botfic^tig, unadE&ffig betbain)}ft bie Kofilenfaute, unb eg 
befinbet fi(^ fottwd^renb eine @agf^ii^t jWifi^en bem feften 
Stiid unb meinet §anb. SJa alk Safe bie ffidtme ft^led&t 

2oIeiten, lann iH} ti eine ^tit lang auS^alitn, id} Metbe mic^ abet 

tvo^l ^iiten, bad Stiid feft in bie §anb ju btii<fen, fo ba^ bie 

SetU^ng eine innigete tuitb, hai ttiiitbe eine aufeerft ft^merj! 

^afte Sette^ung, d^ntid^ ben Stanbiuunben, jut ^olge ^aben. 

Iiie (ix(ete, Weifee, f^need^tUic^e, fefte So^Unfdute Id^t fic^ 

25 mit bem §ammet beatbeiten unb fo bic^t matfien, bo^ fie in 
©offei untetfinlt. 2)et ^otjttot a (^ig. 32) (.at in ber HJlitte 
eine cljfinbrif($e So^tung, bie ic^ mit feftet So^Unfflurt anfilHe. 
3>« ©tempet b pafet genau in bie fiffnung, f^oge ii^ i^n mit 
bem §ammet niebet, fo loitb bie fio^lenfdute ju einem Iom= 

jopahtn (Sljlinbei jufommengeptefet, bet ftc^ mit ^ei§el unb 
(?eile beatbeiten tafet. SJetfen h)it ein ©tttcf bobon in ein 
@Ifl« ffloffer, fo fintt e8 unter, jugleic^ ftcigen ®a«b!afen in 
ununtetbroc^ener fjolge empoi. gnt^dlt ba8 ®las ^aiU 
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hjoffet, fo tril6t f"* ba«fd6e fofort. t)ti 3Jerfud&, btn mil 

Dot hitjem mif ben Diet ftufenlDeife an einem §alter befeftigten 
Sei^en an|tenten (5is- 29, ©. 68), lafet fic^, menn Wit tVmai 




fe^e fio^Unfoute auf ben Soben beS Stt^etglafeS ftteuen, 
leic^t unb fidget auSfai^ten. S 

tnt fefte So^Unfoute eignet fxit} Botjagli^ jut dtjeuflunfl 
gtofeet Saite. DaS jeigt fi^ oftne toeiteiES beim Su^ammtn' 
bringtn mit guten Satmelfitem, ju benen betanntlit^ bte ^Jle* 
tatle ge^oten. 3)iifi^E \^ etica« fefte So^Ienfaute mit Duedt= 
filbet unb filgc i(^. bamit bie ^ift^ung eine tec^t innigc hjetbe, '^ 
St^et, bei erft bei - 129° erftatxt, ^tnju *), fo ioitb ha& Qutffe 
filber faft augenbliiflii^ feft, fo bafe ic^ ben etftonten Quwfc 
filberflumpen mit bet ^an^t fajten unb auf^eben tann. 
Quetfftl&ei etftarrt tet -40°. 

es ift no(^ ni^t aHju lanfle, etloa 25 3a^re ^et, alg ble 'S 
etfte fliiffige fio^enfaute in ben §anbel lam; je^t toeiben 
jd^li^ ^Dlillionen %la\iftn bahon beiStaiu^t unb Jtoat lum 

*)SStant bCT IticMen Sn^linblic^lrit bee Al^nS baif bn IQcvfiu^ 
ni^t in bet 3lafyt tintt diamine angefttat imben. 
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Sim^* "nS fefie Kolflenfaute. 75 

SetrieSe Don Salttmaf^inen unb uiti boS Sitt auS hen 

gdffetn in bie (Slafer ju ^eben, 

Wobti unter bem ©influx ber 

itol&Unfaute baS Sier btS jum 
Slt^ten Iroijfen frifcE) fdjmejenb 

unb fdiourienb 6tetbt. Sierans 

fti^aulic^en loir unS bm SSorgangl 

3^ie mit Sift gefiUlte glof^e J? 

(Jig. 33) Bertritt baS 3a&, bie 
lo ®iaixi>fyct, bui(^ melc^e ba§ Stec 

in bo# ®lo« (? gebrilrft irerben 

foQ, nid^t bis auf ben %)oben 

b« giafii&c. 3n ba« Oiastjen 

A Ifiabe i<^ etwa 1 g fefte SD^len= 
isfdute gebrai^t, bonn luurbe eS 

fogUid^ mit bem Sto^jfen Uer= 3 

fd^loRen, in bem bie futje, botjpelt 

flebogene OlaSrii^re b ftedt, bie in ^ ^ 

ber glafc^e F oter^ralb be8 fflieieS 
aoenbct. IDie fefte So^Ienfaute in 

bem @ia&^en A toitb fe^r bolb ^ 

gagf&rmig; 1 g gitt 500 ccm 

@a«, bag fii$, ba it»m in fc ber 

ataum m « f^affV un^gia. 33. ^Un m «i« .aid* 
as unabliiffig auf he p6«flat^e be3 (^(t^ p[fig„) jb^n,fau«. 

SBiereS btiiilf,fobafel)i«feS in bet 

3iij^re aa in bie §i>t»e fteigt unb mit fi^aumenbem Stra^Ie, ttJie 

nnr fe^en, in ba« <SlaS Ifiuft. Sei ben 3i^paraten im grofeen 

tritt an SteHe beS ©tits^en k bie eifeme jlof^e mit flUffiget 
30 ffD&Ienfdute, an Stetle ber g^Iofdie F bag Sietfafe, 3Jentile unb 

SiinMeRel bienen jur fic^eten SRegelung beS IltudteS, fo ba^ 

m boS Siet gang nac^ ^unfd^ Detjalifen Ifi^t. 
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tttfi^rUiimi KM Jta^Inifttlf ml iti^lnifiiitt hntdi Jtalhtm. 

Wit biS^tx bttxa^ttttn @ifc^einungen beru^en auf pl^tjfU 
tolifd^n SSotgdngen, eg inteieffteit uni nun voi atttm bie 
^age nai) bet i^emifc^en Slatut bet j^o^leu' 
f fi u t e . ^ie fio^lenfaure ift lein ©ruiibftoff, iuie bet 
©aueifloff, Stidftoff, 3Ba|(£rftoff, fonbetn eine ^eraift^e SBet= 5 
binbunfl. 2lu8 ttJelt^en ©runbftoffen bie So^Ienfiiure jufanv 
mengefe^ i|t, follen ung bie folgenben ^eifui^e jeigeti. 

Sin fiiJtliet, bcr felir enetgift^e c&emifi^e 9Birfungen ^crBinfc 
jubringen tiermag, ift bag ffialtum. ^n fflerii^rung mif 9Ba|fei 
enljiefit bag Solium bem 2Ba[fer ben Sauerftoff, mit bem eS lo 
fid) Bereinigt, unb bet Saffetftoff ttiitb frei (6. 61 oben). S)et 
Setfuc^ foU ung te^ren, eb baS jtatium au6} auf bte Jto^Ien° 
ffiute etngulvttten vettnag. ^n ber jtugelt&lttte B (^ig. 34) 



gig. 34. 3tift^na Ux flo^lmfauw Sun^ l&iltum. 

befinbet fx^ tin Ileineg Stiict metatliftiieg Solium, unb toil 
raollen nun Sofjlenfaure aug bem ®agbei)dlter A bariibetis 
leiten. @g finbet (eine ginleiriung ftatt. 3)a ung bie erfal)r= 
ung gtleM ^at bafe flbt^et, bie bei geWiJ^nlid^et lempetatui 
jufammengebra^t, unberdnbett bleiben, in bet ^i^e oft ^eftig 
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aufeinanber tintDitlen, Wofim tuir IwS Saltum in bei JtugeE= 
riJ^te mil eiiiet glamtne etlDartntn. 

3Bit felien unfere f^on me^tmalS ^tmai/U Srfa^ng ^tr 
toon neuent 6eftatigt, ^aS Galium fllii^t ouf, utib bie ^bfyct 
S fiillt fid) mit bic^tf m, loei^em 9lauc^, Bon bent ein %ti\ uom au8 
ber Sffnung rnVmni/t. ^a^ bem Srlatten bet SiiJ^re irerbert 
luir bie Scranbetung beutltcEiet etlennen. Da8 5RetaII ift 
uerfc^unbm, an ftiiier Sleffe ticgt ein fi^arjer Sfttloet, 
batUber breitet fic& eine Wetfie 5ltaRe auS. SBenn wit ben 

lo^n^atf bet Sugeltolite mit 9Ba((et jufammenbtingen, fo IBft 
fii^ bie meifie ^affe auf, jeboif) o^iie S^eueietfi^eiming, unb 
erteilt bem ^affet bie ©igenfdiaft, totcS SaJmuSpapiet Ua\x 
ju ffitben, fletabe fo, luie wit e« beDbadjteten, ate wit Galium 
auf 92 a f f c r eintoirlen liefeen (S. 18). @« I6ft ff^ abet 

■5 nid^t alleS auf, in ber O^liifftgfeit fd^iDtmmen, fci(nvat) Wie Stu% 
fefte unlBSlictie $attite((i^en Return, bie wit Bon bet Siifuiifl 
ttennen tiinnen, inbem Wit bag ©anje auf ein $a][tierftIteT 
giefeen. 3)et fefte fc^Warje Sotpet, ber auf bem S^ilter jurad^ 
blieb, ift, wie einge^ienbe Unterfudjungen gele^irt ^aben, ft o ^ = 

ao I e n ft D f f . 5E!it fi^lie^en mit^n aui unferem SJerfut^e, bafe 
in bet fto^enffiute, bem farblofen @afe, ttteli^eS wit ilber baS 
erfii^te Solium leiteten, fio^Ienftoff entliatten ift. 

Qntfle^nng bn Ihilplnifilue nil Ao^Iniftciff nnb SinurflD|f. 

Sei bet ©inmirfung auf Saffct nimmt bag Salium 
Sauerftoff auf. 3(u« ber St»nlt(^leit be« Set^altenS beS 
35 ^ierbei entfte^enben SDr^ierd unb beg aue bem j^alium betm 
ttbetleiten bon Soljlenfaure entftanbenen wei^en SiSriierS gegen 
SfldmuSpapier, folgen wir, bafe in beiben J^flTsn bet = 
felbc fifttpet entftanben fein fonnte, ba| mit^n baS 
Actlium ebenfo, wie eS bem ^Baffer Sauerftoff entjie()t, bet 
30 So^Ienffiute Sauerftoff entjogen f)at. 

@g btfingt fict) uni alfo bie Sermutung auf, baft iu bet 
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So^jlmfoute ©auerftoff ent^olten ift. STtifft bUfe Sermutunfl 
ju, bffte^t bie ito^ttnfaure in bei Slot ouS So^mftoff unb 
Sfluttftoff unb jhiar n u r aug btefen beiben Stemeiittn, fo 
mufe tS aud^ gelingen aui Rofilenftoff unb SauetftoJ Sto^\tn= 
fdure tietiuftellen. 3)et S!eifuc& mag e« era(i^«\ien. J)et 5 
ff^atje Siirljer, rotld}tr fw^ in ber (Sta«bU(^fe{3i9. 35) liefiiibet, 
ift So^IenftDff. ^i^ fiiU« tVmaS baBon in bie jluadtafnce A, 



i^g. 35. liSneinigung Bon Ro^hnfloff unb 6(iuer|loff ju ito^nt[^Tt. 

butdti bie Wir nun Souetftoff aui bem @agbe^dltei S leiten 
iDDUen. Da tuir bie @ntfu^unfl bon ito^enfaute ermartm, 
fiflbe ic^ in baS ®Ia« C, in irelt^eS bie nad^ unten gebogene '<» 
^isfyct d ba« aue ber Jtugelri*^te ouStrelcnbe ®a« fa^rt, 
fi a I f W f f e t gefiiUt. iSffne ic& je^f ben ^af}n be* @a5be= 
^dlter^, fo ftriJmt Sauctftoff o^ne SinhJirtung but($ ben 
Stpparat. ©r^^cn toir gleitfiseitig ben 2^eil ber fiugclrftbi^e, 
in roelc^em ber Sof)lf"ft''ff ''*8t/ "I't finfi^ 5''i"i"'*i f" gerdt et '5 
pl6|licb ini ©Ili^en unb glii^t au^ meiter, nienn ic^ bie O^lamme 
entfeme, babei berringert fid) feine 2li(n9eju» 
fe^enbs, immer ftarier tru&t fw^ baS Roltmaffer, ein lc|te« 
aiufleuc^ten, unb bet SDJ^ttenftoff ift tterf{^li)unbenl Set Ro{}ltn= 
ftoff loutbe buri^ bie einloirtung be3 SouetftoffS in ein (JJoSao 
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Stttnanbtit, ivelc^S jtaltwaffet tiilbt unb oUe <^aratteciftifd^n 
@igenf<^aften bee Ab^enfdute jeigt. SMt Ao^cnfduie beftt^t 
btmntK^ mir ouS flo^lenftoff unb ©ouerftoff. 

HabcrtKUigt fa|[tKMni[H|t Soft, eigmfi^aftni brt ««^Intft«ffl. 

Oct bra Vrafotmumg riati Sfomnttni n^t^t mir Ai|Inifbtn, bn 

Sinoanl t(t fto^lnillaR. 

2iie Siitfat^e, bafe in bev So^iUnfoure ^o^Ienftoff ent(»fltten 
5 ift, eife^tint bem Umingeirei^ten ilbcrraf(^enb. 2)ie ito^Uti' 
faun ift jebfX^ ni^t baS einjige @aS, votliftS So^Unftoff enfe 
^filt, eS flibt eine flro^e Stnja^l anbciei: to&tenff off^altiget (Safe, 
bie i6mfo buv^fi^tig unb fatblod fmb. 3" *''"' ®'a«cijlinbet 
A (Si0. 36) btfinbet fu^ tin ©a^S, tve[^e« ouS jto^lenftoff unb 



^ig. 3S. 0cinifi^ Sinnnlunfl Hon Q^bt auf OtnibtngaS imtn 
ab[<^tihnta Ban JtD^I(n|ioff . 

io2Bfl|f«ftoff jufammengtfe^t ift (GJrubengaS); ici^ mif^e ei mil 
tinem onberen ©aft (G^lot in B) jufammen. 33ei 0eh)i>^n= 
lit^et 3;empetotut toitlen bie ®afe nic^t aufcinonber tin, noficrc 
iH) aitt bit ^Kiinbunflen bet Gtjtinbtt tinet 5'«n"ne, [o ttiH 
fiiat^ic^ bit Sttnttipn tin. Stt fd^aije Jt&t)}ct, Wt\<i}tt je^t 
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bie SSiinenroanbuitgen bet Stjlinbet bebecti, unb bet au8 i^tn 
auffteigenbe frfjioatje Qualm befte^t auS ^o^Ienftoff. 

®et So^etiftoff ift tin ©runbftoff, bet feinen 3lamtn aon 
bet Jto^le et^Iten ^t, beicn §au)]tinenge et au^mac^t. 6teins 
to^len entEialten 50 big 60%, bte ^olgto^le entftolt 96%, 5 
Slufe ift faft teiner Sofilenftoff. ®er mit bem ^ofjlcnftoff no^ 
nic^t flenauei betannt ift, fann fleneigt fein, bit frfjlDorje JJatbe 
ali eine bon i^m unjeittenn(t<^e SigenfcEiaft anjufe^en. t>tx 
Q^emitet jeboc^ beuttetlt bie Kbt^et nic^t nad) bet ^axbt, fie 
ge^iirt ju ben p^^fiIoIif(f)en ©genfctjaften. (Jtit ben Gfiemilet w 
ift bad (^emifi^e tBei^alten mafigetienb, fiit il^n ift bet jlbtpet, 
roelc^et 6ei bet SSeteinigung mit einei beftimmten ©elcid^itSi 
menge Souetftoff So^lenfaute unb jitmr nut SoM*"' 
ffiute gibt, Sotjl enftof f . 

3n i^ten lounbetbaten ©^iipfungen ^ot bie 3iatut mx^ 15 
anbete itiJtpet, aU Sejjle unb Sufe ^etbDigebtad^t, bie biefeS 
i^emifi^ SBettjfllten jeigen unb buc^ gon) onbete ^^ijfilalifc^e 
Sigenfd^ften ^aben; fUt ben 6(»emilet finb unb bleiben fie 
itot»lenftDff. 2)iefe fiiitpet Tmb bet ®xapi}\i unb ber Diamant. 
I)et 3tadfiotii ift leictjt ju fiifiten, i^ hjitt ei Betfuc^en. SSon » 
bem loftbaten iliitpet fte^t mil nut tuenig jut ffietfiigung, nut 
einige Splittet, ioie fte 6cim 6patten gtSfietet ©teine abfallen. 
Sol($e 2>iamantf)3litlet eignen fi^ nid^t fiit Sd^muilgegenftanbe, 
roetben abet ii)xtt §aite hiegen gef(^a^t unb gum ©d^neiben beS 
©lafeS benu^t. SBenn xi) Bon ben btei 3)iamantfp(ittetn, bie »5 
lf»ier BDt mit licgen unb jufammen 0,1 g (b. ^. ein ^olb flotat) 
n)iegfn,einen ju bem Serfud^e 6enu|e,tDetben Wit leine glanjenbe 
SetbtennungSetfdfteinung, nut tin (utjeS Slufleuc^ten beotw 
fl^ten. SBoifluf eS un8 antommt, ift oud) etltrnS anbereS, 
mit tvonen nad^lceifen, ba^ bei bet 5Bctbtennung b«3 SMamanten 30 
im ©auetpofffftom S ^ « " f « " t e entfte^tt. ^6) bispo. 
niete ben Setf u(^ toie BDt[jin,afen3ir etwaS Bon bem f<^atjen 
So^tnftoff Beibtannten, nut f}abt ict) bie 3tit^en etWaS engei 
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gewtiljit. Sie temtrten, bafe i^ ben SSamanten ftditei 
er^t|en mufe, e^e cr ftlr iwenifle aiugenblide loie tin Stent auf= 
Uucfttet, um fe^t balb ju Berfdtiroinben, Sie bemerten abei auc^, 
bafe boS Jtaltraaffer beutlid) gettilSt, bofs atfc So^Ienfoute ents 
5 ftanben ift. 3>ie Sierfnlgung be§ ®erfuct)3 mit ber SBage ^t 
gele^, ba^ bet Diomont nut auS ito^lenftoff befte^t. 

Sat jfl tkrttninung? 

3Benn Wit iio^le on bet £uft et&i^n, fo finbet betfelbe 
SSotgang ftatt, wie 6eim @t^i$en im ©auetftoffftiDin, bet 
Slo^lenfloff etglti^t unb betfc^ioinbet atlmafjlicf) unfeten 3(ugen, 

loinbem gleid^eitig j^o^lenfaute enlfte^t. I>aS ift unS teiclit Bet= 
ftdnblid^, bfl iDit iDiffttt, bafe bie Suft 6auEtftoff ent^alt. 55ft 
ber So^tcnfloff nic&t ganj rein, bann bleibt ein 9{(icfftanb, bie 
Stfifie ;utiict. Xiiefen ^otgang 6e;eii^net man im getofi^nlii^en 
Seben hirjmcfl mit SJeibtennung, man fogt bie fio^le 

15 Derbrennt. ffiit abet beuten ben SSotgang al§ eine t^emifd^e 
SBeteiniflung be« So^IenftoffS mit bem Sauetftoff ber Suft ju 
So^Ienffiute, in gleic^et 93eife, Wie mit bie SBetbrcnnung beS 
aiBa[[etftDffS ali eine rfjemifc^e aietbinbung beS SBaffetftoffS mit 
bem Suftfauetftoff ju 3Baf(et beufeten. 3^iit unS ift SBetbtent 

ranung immet eine ^emif^e SBeteinigung toon ©auecftoff mit bem 
btennbaten Siirpet, ®iefe SReteinipng finbet in ber 9JefleI fo 
enetgifc^ ftatt, bafe ein 2^eil beS btennenben ^eH)erS unb bet 
SBetbtennung^probutte inS ©liitien tommt. f^'f^"""* ""^ 
JJeuet, bog finb bie gewolmten ©tfc^einungen, Welc^e ben SBet: 

as btennungSiJtojefi bcgleiten. 3Sie Diele anbete ^emifcfie 5proi 

jeffe, ift aud^ biefet Betbunben mit einet intenfiBen ©finneenti 

tDi<tIung, bie loit unS ju ben Detfd^iebenartigften ^feden nu|i 

bar madden. 

(S« ift not^ nid&t aHjuIange, iuentg ttber fjunbert ^ai)xt ^er, 

30 ba§ bie Srfc^einung be§ ^euetS, Bor tuelc^em ^eute nD($ uhj 
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cibilirwrte SBiifterflomme ouf bie flnite ^mttn, bafi bief«8 ^^f"^' 
taufenbe olte Siitfel feine tic^ttge @itldnmg fanb, in bem 6inne, 
in bem Wir ti unS me^rfai^ ttetgegentttartiat ^abtn. SHeft 
drHfimng ift eng Bertnii})ft mil ber gntbedtung be« ©auttftoffs, 
(te lonnte nici^t gcgebtn tvctbcn, fo lange man ben Sauetftoff I 
ncK^ nic^t tanntt. 
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3(b( Onbtnunrng Ifl ni biri etBingBnam grttii^ 

SnQfinbun^mrnititT. 

SBJit ^a&en SJerBrennung iDieberHt befinieii oii: 

Q^tmi^Uft SSereinigung beg Brennbaren J{iii:)]etS mit Sauetftoff. 

I)Kfe Settmigung finbet in ber 9[egel nii^t o^ne ioeitereS ftatt; 

erft tocnn Wit ben brennbaien Kbtper auf eine btftimmte 

5 S^empetahit er^if^en, entjUnbet er m unb brtnnt nun nieitet, 

3iebe SJetbtennung ift fomit an b i e i Sebingungen getnU))ft, 

nfimlid^i an 

1) bie @egentDait eine§ brennbaien ^br}>er^, 

2) bie ®egentvart von Saueifloff, 

lo 3) eine teftimmte ffintjiinbungStemlJeratur. 

^m tdglic^en Seben tiitt bie britte 33ebtngung in ben SSotbev 
gninb, ba bie meiften ^iit^ei, mit benen loir ti ju tun ^aben, 
brennbat fmb unb tlbtiaH ba, tao bie Suft Ijinbringt, Souet" 
ftoff boc^ranbcn ift. 

15 Sie SntjUnbunggtemperatui; ift filr jeben Abvpei eine gan^ 
Beftiminte, i^m eigentiimlic^e. @inige JtDi^et, bie tcii leid^t 
en^iinUid^ nennen, 6efi|en eine fe^r niebrige @n%iinbune& 
tentt}eTatut, anbeie miebet laffen fid^ nuT unter Stntcenbung bei 
^i^ften ^i^gmbe gut Sierbiennung bringcn. 

ao 3u ben leii^t entjUnblic^en fiiirijeni ge^Brt bet geI6e ^^oSp^or. 

34 Will ein Kein&S 6tiicE $^r>S)]^or, bag xi} f)in unter 3Baffei 

auf betva^rt f)abt, junfid^ift bovfti^tig mil etmag Siif d^paliiet bom 

an^aftenben SBaffet bcfreien unb nun mit bei S'lifl* ""f *'" 

83 
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biinneS ^j&rettc^tn legen. Um ben ^^o^ji^iot jut (Sntjtinbung 
)u bringen, gentiflt eine fe^r gEiringe Itemtieraturet^iJ^ung, bit 
«^ (eic^t buw^ 9tei&ung erjicEen lann, toenii ic^ butd^ einen 
flurl eine Stridnabel ftede unb einigcmate rafc^ ^in unb i}txiu 
toege. SSeril&re ii) nun mit bet Stttiinabel ben ^^oSp^ot, fo 5 
flammt er auf unb BerStennt. SJie SntjiinbunflStempetotut 
beg 5l!&ogl)l)DE« liegt ungefa^ 6et 60°, alfo 40° niebtiger aii bet 
Siebepnnlf beS SBaRerS. — 3He leti^te entjunblicf> = 
lett unb bie gto&t @iftigt<it be^ $bi>^t)b<>tg 
erfDibem peinlidt>t SJorfiiJ^t beim @£)[iertmenHeren mit bems "> 
felben. (Si ift meine ^flid^t, ^i«iauf ^injuWeifen unb jeben, 
bet nii^t genUgenbe iStfalEHnms beftf^t, boi Stnftellung bon 
Siecfui^en mit ^^ogp^ut ju hmtnen. 

®« $^o3|Jt»ot ift berbtonnt, baS §oljbrett^en, ouf bent 
(I lag, ^t fui^ nic^t en^ilnbet, obgleit^ ti brennbai ift, Weil 'S 
beim SJetbrennen be3 Hcinen ©ttidc^enS ^p^ogp^ot bie ®nt= 
gUnbungdtem)>er(itut be^ $Dl}eg ni^t erteic^t tvutbe. l^dtten 
toit untet ben ^ifoip^tn etnjaS Sd^Wefet getegt, fo toiitbe ftd^ 
bet Si^mefel an bem ^^oSp^or, baS §d1) an bem btennenben 
©(^wefel entjiinbet b^iben, in ganj a^nlif^er SBeife, lute bieio 
ftfl^et allgemetn gebrauc^lidien Scf)hjefelt)bljc&en mit ber Iletnen 
?J^()3|j^DttuJ)tK beim 3Intetben jum ^rennen !amen. 

aSegen bev leit^ten gntjUnblic^feit Mirb bet ^^oSp^tn 
unter fflaffei aufbehja^, baS ni(i)t t^emift^ auf i^n etntricH. 
Untet aBaffet lann fw^ ber $f)D3pt)or nit^t m^unben, auifi^s 
nic^t loenn toit ba« aSaffet iiber 60° etwdnnen, Weil eS bie 
Suft unb mit ifyc ben ©auerftoff abbSlt, mit^n eine fiii jebe 
SBnbtennung notmenbige Sebingung feEilt. @rft tuenn ouc& 
biefe 33ebingung gegeben ift, Wenn loir in baS Gaffer Suft ober 
Sauerftoff bun^ ein ©laSrofir ju bem ^^uSp^or letten, befjo 
brennt er. !Dtefct SUerfuf^, ber jeigt, baft ein SBtpet auc^ untet 
5Baffet uetbttnnen (ann, ift fe^t UfytxdH). ^c^ (labe i^n Bot= 
bettitet, unb tvit btaut^en je^ nut no<^ bie Sietbinbung ber 
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©laSrofirc a {^ig. 37) mit einem Sauetftoffbefjoltet ^etjuftelltn, 
urn iu fe^en, loie in jeber ®o§' 
' bla\t, bie ir;n ttifft, ber ^(loSp^or 
mit ^ellem ©lanje auftcucfttet. 

5 <Si gibt nod^ leiti^tet ent^unb: 

(id&e S6tpet. ^n btm ®la«= 
liigelci^en (gifl. 38), bag in jWei 
Sugefd^molsene 6pi^eit auSlfiuft, 
befinbet ft* tin pufpfl" ^i^fP" 

lo (^infat^jjl), ber [^k t)"eitg tei 



gi9.37. aSttbtennung toon ¥^0* g>fl- 38. RugdriJ^tn mit 

p^or u ti f t ( iffiaHet. 3mtdtl)^l. 

einet lemperatur, raic fie ^ier im Baak ^etrfd^t, b«i ber ioir 
unS SEtflbe be^aglicE) fu^len, entjttnbrt. ©obflib er an bie £uft 
lommt, ftammt er baijet auf. ScE) breeze Botfii^tia bie obere 
S)3!§e bet Sugel a6 unb neige f\t je^ langfam na<^ unten: 

'S 5Bie flilfftgeg ^euet frD)3ft bet ^n^tt ^erab. 3)en le^ten 9ieft 
f(i^(eubere ii^ mit einem Irflftigen JRud ^etouS, unb ali geuet= 
garbe foHt er ju ?loben! 

SCnbete ^Crpet toiebet befi^en eine gntjUnbun9«temi)etatur, 
bie fo ^odf liegt, ba^ e« bejonbeter Sorric^tunflen bebatf, urn 

aofte fjetBorjubrinflen, ^iet^er (it^bttn bie Sd&wetmetaUe : 3in(, 
Slei, eifen u. f. i». (SBetgt. S. 92.) 

Sit Itnjmflnint flJettoUum- unb fleui^taaSf Utnint ). 

nifiitie brt fitw^tm* btr Slomnw. 

a>ie 9trt bet SBerbrennung ift ab^-flngifl Bon ben 3ier^)ait= 

niffen, unter benen bie btei erforbetlii^en ^ebingungen aefleben 

ftnb. Sicfelben lajfen ficE) fo tea«tn, bafe eine glei^mafeifl fott^ 

D,a,l,zc.bvG00gIe 



S6 V. Bet VetbitnnimQSfTOjfii. 

fi^reitenbe Serferennunfl ftattpnbet. Sin fc^BneS ©eifpiel l^ft' 
fttt ip bie Jlammt cinei Jlerje. 3>iefe aittaglii^e Srfc^einung 
fiitflt in m eine gtiHt Hon SSorgangen, bie unfer boKeS 
5{nto;effe in ^nf)>ni(^ ju ne^men imftanbe finb, tocnn toir nur 
fe^en, WaS fie unS jeigt. 5 

?tam^afte KaturfDifc^er ^a6en biefe Sorgdnge ftubiert unb 
Hat gelegt, unter i&ntn IDtii^el Uarabatj, bem Wit bie JItaiaX' 
gefc^if^te einer Jlerje" oerbanten. 2)ie meiftet^afte I3at= 
jtellunggmeif e bed englifc^en @fltl&iten ^b« i^ immer betvunbert, 
unb eS tritb un3 »on 3fu|(n fein, ttenn Wit ir;m folgen : lo 

Siit bemetlen jundtiift, toie bie o6et(te ©i^ii^t bet Setje 
gleic^ untet bet ^lamme ftc^ einfentt ju tinet Heinen S^ole. 
3Me jur itetje getangenbe Suft fteigt infolge bet ©ttftmung, 
Weli^e bie ^'ammen^^e bewitft, nai} obtn unb W^lt babutc^. 
ben Iftanttl bet jtetje ab, fo ba^ bet 9(anb beS Sc^cUi^enS fii^let 15 
bleibt unb roeniget obfc^miljt al« bie !0Ktte, auf Welc^e bie 
(?lflmme am meiften einWittt, inbent f" f" Weit alS mbglit^ om 
J)ocl&t ^etuntct ju taufen fttebt. IDiefeS Sd&ai(^en ift jum 
leil mit flUfftgem fietjenmatttiat angefullt — ti gleict»t bem 
ifilbe^SItet bet Sampen— , baS fliiffigc 39tennmotetiol Dermagso 
bet ^D^t au^ufaugen in fi($ ^inein unb biS jut JJlamme l^inauf, 
infolge bet ( a p i I a t e n 91 1 1 1 f t i d n , Wie bie ^^ijfitet 
fagen, infolge betfelben Ataft, bie wit un^ tfiglic^ ju nu^ 
mat^en, wenn mit na^ bem §anbemafi$en iai ^aniiaif} 
ne^men, Welrfjea bie 3iaHe Bon ben §dnben in fi^ jie^t. as 

SBit miften, bn^ unfete g n j e ffietje a\xi bemfelben leic^t 
entgUnblidien Material befte^t, buS in Wenigen Stugtnbliiftn 
jetftiJtt ift, wenn bie glamme e« in i^nre ©ewalt belommt, 
abet Wit fe^en, ba^ bie j^Iamme tu^ig auf intern ^la^e bleibt. 
@ie fttebt Wo^I ^etuntet ju (aufen an bem ^od^t, abet baso 
tfifft fie auf ben gef^molgenen ^n^alt bed Sf^flti^eng unb 
finbet biet ibte (Stenje; ja, Wenn Wit bie Aetje plii^Iit^ um> 
bte^en WUiben, fo bafe baS ®efc^moIgene am ^od&te ^etuntet- 
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(aufen mti|te, maibe bit (^amme bediif^di. ffianim? ffieU 
ftt bie t^r t)I<)^i(i() }ugefii^ite ^eijenmaffe ni(i()t genllgenb ju 
wfri^tn Bermag, Bielme&t f e I & ft u n t e t bie Enfjiinbungfe 
tent)3«i:atut a^getilH^ tcitb. 
S Mix njodm nuTi, um tintn na^eren @inbli<f in bie $org(in()e, 
bie ftti^ in bet ^larame abfliielcn, ju tt^alHn, einige 9Jetfuc^e 
onfteUen, junatl(»ft einen, bet ircitet feine §ilf«mirtel, a(g ein 
Stttdt Sd^tei^lsa^iet, wo^I abet einige ©efi^idlii^teit etfotbett. 
^^ foffe ba3 ^piet mit beiben §3nben, fitinge e3 tttoa einen 

loj^fe abet bet Setjenflomme in eine Iiotijontale Safle, fti^te e« 
nun tofd^ fenltec^t ^nuntet bi« in bie SI*iw"i'« k'*^* *'''*r ^" 
©wi(|t nnb ^tte e8 ^et feft, nut einen augenbliil, bamit eS 
nid&t J*"" ffl"fl*- ^« SBetfui^ gelingt nii$t immet flleii^ 
fc^Sn, e« ift niJtig, bafi bie glamme-flanj ru^g btennt. gnbem 

»si4 fptei^e, bewege ic^ abet bit ■ 
Suft; um fu^tt )u gt^en, ^abe 
id& ba^et Un SStifuc^ beteiM Dot 
unftret 3"f'"'""*"'''"f '^"fl*' 
fteW. S3ie?Bapietftucre{3n8-39) 

loftnb cingf5tmig gebr&int, Sia> 3S. Tnm^ rint ittquv 
in bet ISiittt mei|i 9f= Ponrnw rinafsimifl Bt^taunW 
b I i t b t n . 3Bit fi^litfeen ^iet *"'"'«■ 
au^, ba^ am du^tten Umfangt btr ^amme eine gtiS^ete ^^t 
^ettfc^HJieinbttmttt. 

25 SStfe met^BUtbigt Seobai^tung tegt unS an, ben inntten 
Xeit bet jjlfinnne na^ct ju untetfuc^en. '^dj fente eine ge« 
boflene ©laStS^e langfam Bon cben ^er in ba3 3nnete bet 
Syiannne, ie{l, too fit ben unmittelbat ubet betn !Doc&te Befinb> 
lid^tn faum leuc^tenben, blau etfc^einenben ^eil erteid^t, fe^e 

3oicl&, trie fitft bie fH&i^n mit mtifsen ^jampfen fiillt, bie rtit in 
einen @(adtDlben leiten tDDlIen, um ifinen 3*i' i" toffen, fic^ 
in fltb^eien Illengen ju fammeln (g^ig. 40). 
!Eit WoUen je^t biefe 3)flmpfe auS bet unttten i&ffnunfl bet 
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3i61f»tt fxei in bie fiuft fttomen taffen unb Berfud&en fie ju mt= 
gltnben. ISi flelingt uni in ber Tat! Unbeifennbar ift btr 
^ufammen^fliig beS fieinen g^tamtnifiend mil bet Serjenflantme, 
Don bet tg ei^euflt mirb, e3 gleii^t i^t nic^t nut in feiner ganjen 
@i:f(^einung, fonbetn laubt i!re auc^ tvie ein fiinb feiner Slhittet 5 




ffig. 40. 3m Smtmi b« RnjmflainnM btfinboi P4 Mmpft- Iwli^ M 
bun^ tin @laeiD^t abtcittn lolftn. 

einen 3;eil i^rei flraft; ben uifprilnstiii^eti ®[anj bet Aerjen* 
f(amme fe^tn Ivii gefc^fic^t. 

3m ^nntin t*": fletjenflamme befinben f*^ alfo 
btennbare Iiami)fe. Ita« fefte fleijenmaterial, butc^ 
bie Oi^e bet jjlamme Bttfliiffigt, Bom tiodft in bus ^l^t^re bet 'c 
j^amme emfiDtgefii^tt, ^at ^iet Sampffotm angenommen unb 
in biefem 3''f*flnbe tSnnen Wit eS buic^ eine ®loSt6^te toeitet 
leiten, in dlE"iIii^et 3Seife mie bag Seui^tgod a\xS bet @atonftalt 
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bun^ tDcitbttjtvetQtt eiftme Sto^rleitungtn fortgefil^Tt h>iib biS . 
in biefen Saal. 

@ine aUtaglic^e (Stfa^tung ^t mxif uwanlafet, bie ®Ifl* 
t6^t, buri^ meld&e Wir bit 3)anH)ft ouS bem 3""«" *>« 
5 {^amrne foitleitcttn, bii in ben untttften, ni<$t teu<^tenbtTi Xeil 
gu fenttn. ^tten Kir fte ^it^er, ba, tr'o bie ^amme am 
\}iaittn ItuHjttt, belaifen, fo milrbe fie fw^ \ti}x batb Betftojjft 
l^6tn, mil 91 u ^ , ben Kit aut^ auf ber SRildfeite jener 
^(lieifttldt bemttten, bit wit libet bie ^amtne ^itlten, bei 

'ofw^ ouf jebem feften ©egenftanb, ben h>ix in bie glatnme 
bringen, abfd^tiben lafet. Mufj ift abet, loie toil hiiffen, nic&tS 
anbcieS old jtoi^enftoff, unb vdd ftammt biefer Jto^Ecnftoff ^ec? 
liefer jto^lenftoff ift in b«n S)dm}>fen ent^alten, tvelc^e fi(^ auS 
bem jletjenmaterial im unteten Xeil ber S^lammt entmideln. 

*51Dtf gefteiflerte §i^ bet g^lamme jerfe(jt bie DSmpfe unter 
Slfifc^tibunfl toon ^o^Ienftoff. Det 9{ufe ftammt alfo aug bem 
Weifeen ©teorin bet Setje. 6ie murbe in einer Stearinfabrit 
aai IRinbeitalg ^etdefteQt, in Yotl^tm,ro\t in aQen Dtganifc^en 
©ebilben, ito^lenftoff ent^alten ift; oufeetbem ent^filt ©teaiin 

aonut not^ ©ajfetftoff unb ©ouetftoff. 

ffiit erinnem unS bet Sigenfd^aften beS Jto^lenftoffS, ber 
rair im feften ^"ftflttbe befannt ift, ben aud^ bie ftdrtfte ^rpe 
nic^t ju fd^meljen unb ju berbam^fen Uermag — biefer f e ft e 
So^lenftoff ift e«, bet but^ fein grglU^en bo6 

*5£euc6tenber JJIamme bebingt. ^m ^ n n e r n ber 
^mme lann eine SSerbrennung nid&t ftottfinben, 
weil ^ier bet baju erforbetlid&e Sauetftoff f e ^ 1 1 , fonbern 
nut om flu^eren Umfange ber tJIomme, bo tBO bie £uft bon 
alten ©eiten ^eranftrbmt. 

30 3n bet JIamme fiufierft fein Berteilte fio^enftoffpattileli^en 
finb tS olfo, bie butd^ i^t grglU^en bad Seuc^ten ber ^(amme 
bebingen. 9Ja(i()bringenbe ®ofe unb ©fimjife fitleubem fie an 
ben 9ianb ber jjlomme, too fie burc^ ben Sauerftoff bet Suft 
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BetBtannt toerben, Md^tenb gleidfijeitig in ununtertto^tnet 
(Jolge but^ newe 3*4*$i'"0^'"''^8''"8^ ^«' toerbenbe ito^tetv 
t«itd^en em)>Drfteigen unb tiglii^en. 

S>ie iletje bxtrmt aHm&ljlii) ^aab. §ietbei entpe^ ouS 
btm ffio^lenpoff be6 Stearin^ Sol^lenfauie, aui bent 3Bof[erftDff S 
beS Stearins 9Baf[erbampf; 6eibe SBerbrennungSptDbutte finb 
unfit^tbai unb mifd^en jic^ bcr Suft 6ci. Wt ben Seftanbteilen 
bet ffierge Ueieinigt fii^bet Sauerftoff bet Suft, eS 
f D m m t gu benfelben alfo tt\ea9 ^inju : bie Summe 
ber SBet&tennungStMobufte ift ba&et fc()lreierio 
atS bie Rtxit Dot bet Settttennung- 3)ieS lafet ■ 
^ teii^t nad&Weifen, toenn man eine Sei^e auf einet SBage ttet= 
6tennt unb }U(^eid^ SSotfel^ngen ttifft, toeld^te bie S8ei6ien> 
nunaSpiDbufte jutUrit^alten. 

®enau biefelben SJotflflnge \pitlm m in ber ^etroUunf 15 
flamme unb in ber Seuc^^tgaSflomme ab. Setjterei ftr&men 
dereitd bie fettig gebilbeten, in ben ®aSfa6tii!en butc& @r^i|en 
Bon ©teinto^Ieti fcei Suftfl6f(i^lu^ etjeugten ®afe ju, toeti^e in 
bet flerjen= unb ^etroleumflamtne etft om Otte ber S8er= 
btennung aui bem Seu^tmateriol entfte^en. ao 

Sntftai^ttR bn ^lammt. ffomprlmintrr Sntnfloff. finixmnm ban 

3Sit fagten unS, bo^ im inneren, leud^tenben 3:eil ber 
flamme eine S8ett»nnnung nii^t ftattfinben tann, Weil ber 
Sauerftoff fe^lt. 2Benn i($ but$ ein ®laixofyc Suft in bie 
(Jtomme Wafe, alfo 6auerftoff juftt^re in ganj d^nlic^et Seife, 
Inie h3ir bem unter Sffiaffet etWfitmten 5p^i>8i>^Dt Sauerftoff 25 
juleiteten (S. 85), bann finb aui$ im ^nnetn bet (Jfamme bie 
Sebingungen fiit bie SSet&tennung gegeben, bet So^Ienftoff 
Berbrennt im 3Romente feineS (JteiWetbenS, unb bie O^Iamme 
leui^tet ni(^t me^ S)iefe Heine, nic^t teud&tenbe, fpi^e gtamme 
ift biel ^ei^er al« bie gtSfiere, lem^tenbe i5'fl''"''E,-tt)ei[ bie 3° 
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SBetttttnnung nii^t tiur am aufieren Umfongt, fonbern au(^ 
im 5lflfn"iE"i"n«trt ftottfinbet. ^on tann Jid^ betfrfBen mit 
SBorieil jum SiJten bebicnen. 2)a^er tiennt man eine Sors 
ric^tung, bit eS ermiJglic&t, Suft in bit 0^(amme ju Hafen, ju 
5betmangettii5^nIid^einttienigeTjeTbi;ec^Iii$es3nateriaIlvte@(ag, 
lEReffmg obex tin anbeief detail tvd^lt, ein Sbtro^c. Sei an> 



^ 41. StCTbTemini van @tfen im eaucrftoffgebtafc 
bauemb«tn ©ettrouctje emtx fol^en '^iammz ift eS btqmmtr, 
Patt mit bcm 3Jhinbe, mit §i(fe eine3 SJofe&alge* ober auf 
anbete 2lrt Suft in bie ^Iimnte Ju 13tef[en. 
'o 9Bii mifTen, bafe telnet Sauetftnff ben ffietbtennunggprojcfe 
ijiel leb^aftet untet^fllt, oIS 2uft. SBenn mit an ©telle Bon 
Suft Sauetftoff in bie (^lamme leiten, bann ift ber gffett ein 
Uberraf(^enber, 
3n bem 6ta^Ictjlinbet {^ig. 41) &efinbet fic() tomprimietiet 
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Sauerftoff. 3)er innere 9Iaum Don 5 1 tntffSlt 500 1 @auei^ 
ftoffgag. ^(^ pffne bad 9iebujietbentil tin tvenig unb teite ben 
Sdueiftoff in eine Seuti^tgalflamine, bit fofort ju Itud^iten auf: 
^iJrt unb iugleii^ btriiirjt erfc^eint. ^nfotge bt« fDngtn= 
tritrttn SBeibiennun9«i>riJ3tRe« ift bit ^lomme fo ^tife, bafe Wit 5 
in biefelbt tingefti^rtt ilbri)tr fluf 2000° unb banibti tr^i^tn 
lonnen. 3n bitfet (diamine fc^meljm alk SJIttaKt, au^ ^lotin, 
beffen ©d&meljijunlt bei 1770" litgt, aud} Se^mitbetiftn. 
@<^mel)ttni})tiatuien einigtt IDtttallt: 

3inn 228" w 

©lei ZSi" 

3in(. 412° 

aUuminium 700° 

Silbtr 954° 

®oIb 1037° IS 

Jtupfet. 1054° 

gjoHfen; toeifetS 1050° &i3 1200° 

flrautS 1100° bia 1200° 

6ta^l 1300° bia 1800° 

giidtel 1500° » 

Spiatin 1770° 

Sd^iebeeifen 1800° bis 2250° 

t)\t uncblen 3SlttaQt Bereinigen fid^, fobirfb fit an bet Suft 
ouf i^re (SnfjiinbungStetnVeratut et^igt tBttben, pIB^ic^ 
mit Sauerftoff, §itr6ei tteten oft glfinjenbt SSttbrennungfe 25 
erfc&einunflen auf. SJa !itgt no^ bie Stridnabel, bie icir ju 
anfang bei Sorfefung benu^ten. Stingen Wii baS eine ffinbe 
betfeI6en in bie 55'amnie, fo fcEimitjl hai difen faft augenblidlic^ 
gu einet Ileincn Suget, bie nit^t ^erabfallt, toeil baS gcfd^moljtnt 
detail, bon ber gcgenftrSmenbcn glamme iDeggefc^Ieubert, in 30 
eine Unja&[ Keinftct Irbpfifien jerteilt luirb, bie tinjeCn mit 
ftra^Unbem Sic^te toerbrennenb, unS ben Slnbtid einet f)5ttt^tnj 
ben Quelle glflnjenber Stemt gehia^ten (Sis- 41). 
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AoipeT, ivelt^e unfi^mtlgbai finb unb ni^t UerEiiennen (ba 
fie btxnti SBettwennungaprobutte finb), (eut^ten in bet §itje 
bet Slamni* oft fo ^*I1» ^a^ bag Sluge ben blenbenben Olai^ 
nt(i)t ju ertragen betmag. SBenn toit ftatt bet 5RabeI {5'9- 41) 
5 etn ©tiid gebtannten SaH, h3el(^e8 na(^ o6en fiin legelfdtmig 
jugefpiH ift, in bie ^tamme ^jalten, fo fe^en toit, trie tA mit 
immet me^t june&menbet ^ntenfitdi etgtU^t unb jutegt ^age*> 
^elle um ung Uetbtetiet, fo ba^ bie @aSflammen, bie und biS^ei 
auSteit^enbeS £i($t fjxnbeten, ©c&atten toetfen. ^n biefei 

lo ^orm ift ber Setfut^, ioiliia auf baS ftfitagenbfte jeigt, ba| boS 
Seud^ten bun^ (SielU^tn feftet fli>tl)et l^tiboTgebiai^t Witb, 
juerft toon bem englif(^en Qfftmita 3>rummonb angefteDt 
toorben. Wan fiejeid&net ba^et bie (|if(^einung ali 3> i u m « 
monbf^eS SaltVi^t unb benu^te tS, old bad tlet 

15 ltif(i^e Sogenlid^t nod^ nt(^t fo leii^t jugdnglitf) mat, alS Signot 
tii^t, ju 3ereuc()tunggeffelten unb Wie ^eute nod& alS Sid^t()uelle 
fut ^ptDJeltionSaplJotate bet S^otttogen, um SUbei einem 
gt&^eien S^^SterfteiS fit^tbat ju madden, — 9toc^ fc^Bnet ift 
bag 2i^t, tuenn mon on SteUe beg flalfeS einen ^irtonftift 

20 BetWenbet, 

Snfmnncufetiins be* Sniif|tB«re*- 

!Da8 Seut^tgaS ift letn d^emifc^ ein^eitlit^er SBtV«, fon» 
betn eine 9Jlif[f)unfl ton folflenben ®afen;' 

40-50 3Baf|etftoff ) , . , , . \ ^ 
35^®n.bertga« ^''^j^ennel' ' "''" 

25 5- 8 ^o^tenoEijb ) 

„ , „ , , , , 1 mit beUIekubtenbet, 

3- 5 Mt^ijlen unb anbere foflenannte U „ t . „ y . , Tn^^m. 
f*were So^lenroaffeiftoffe ;'=»&«"*'" Sl^"""* 
) b«6tennenb, 
1- 2 floblenfoute ( . . . t t 
l-3 6tWfti 1""^* ^"""^°^- 
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3Ba||erftoff, ©nifiengaS unb SoIiUnDj^b [mh bie %taQtx 
ber ff^eren So^lennmfferftofft, beren ©egtnlBort bie Seu^t 
fraft beS ©afeS Bebingt. MuS i^ncn ntirb in bei §i^ bcr 
(JIamme bet Sol^tenffoff abgefc^ieben, neither buri^ fein @r= 
glii^cn baS Seui^ten bet SI*!"""* beioitlt. 3e me^ fi^ete i 
So^tentDa((etfti)ffe bot^anben {inb, um fo pellet 6ttnnt baS @o3. 



3u rriatK^en 3*''ec(en, insbefonbere toenn tuir baS Seuc^t" 
gad }um $eijen unb j^oc^en uettoenben tooDen, ttgnet fi($ bit 
leu^tenbe ^amme nic^t, meil in $e> 
rii^ng mit i^ bie 5lDdt'tii})fe beru^en. "> 
3n fe^t einfaci^er 3Seife ia|t f^ bie 
tufeenbe ^lamme butd^ 3w''iif''^*" *'"" 
getingen IDienge Suft entleuc^ten. 

Die ju einet feinen Bpi^t aus^t' 
jogene ©lagriSl^te o (3^ig.42) fle^t bun^ 15 
ben ©ummif(f)lauc& 6 mit bet ©agleifc 
ung in 9}etbinbung. iibtx bie SlaSi 
flM^e ift ein Sorlftopfen gefijoben, 
ber genau in bie unlets fiffnung bet 
©laStB^re c pa^t. Driide i{^ i^n feftao 
an, fo fttbmt ba3 Sag aug bet Spi^e 
in bit 9ti>tirE, bertaftt fie burc^ bie obere 
t^Sffnung unb btennt, entjiinbet, mit 
"^etrieurfttenbet O^Iamme. SBenn i{^ nun 
ben i^orlftDljfen tiifte unb bie ®loSfl3i?e 25 
gan) aHm&^li^ naci) unten beroege, fo 
^42. S)uri Suft (1* h)irbba€8eu(^tenbet3tammef^ma^er 
(Eudrtett ®a9flamni(. u^^ ft^iDSifiei unb ^6it, bet einet b^ 
ftimmten gntfetnung bet ©pigc Bon bet unieten Cffnung bet 
©laSrft^te gang auf. Die gtflatung ftlt biefe ®tf^einung3o 
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ift einfad). Sl^nlid^ Wie baS ffiajier eineS SpringbrunnenS 
ftuijt ber @aS[trom aud bei engen i&ffnung ^erDor unb rci^t 
a:eae bet umflefienben Suft mit fid) fort in bte &la&xbf}tt c ^m 
eiti, tnel^e nun eine ^iffifc&ung son Seut^tgaS unb Suft Beilafet. 

S I)ie Jlatnme Uui^tet nic^t me^i, toenn bic betgcmififite 2uft flu*= 
tei($t, alien So^Ienftnff tm Olanimeninnem ju Oerbtenntn. 
Sei bem 3Jerfucbe ift ti nii^t notmenbia, Spi^e unb 3iiil^re 
fentie<^t ju l^alten, eS gelingt aud^ 6ti gencigtet, fetbft bei 
toafltec^tei Stellung 6eiber 2^ei[e, Votrm fie fu!^ nut in berfelbcn 

io5Ric^tunfl befinben. 

ettHen ioit bitfe SSorrit^tung ftatt auS ®Io«, au3 SJletatt 
^er, fo ^aben mit ben Slaubtennet, beffcn mit un8 bielfac^ bei 
unfeten 9icrfud)cn bebienten. tnt SKttalltB^te fjat an ibrem 
unteren @nbe jmei runbe, gegenilbeiliegenbe fiffnungen fiir ben 

IS Suftjutritt, Sc^liefee id^ biefelben mit ben (Jingem, fo mitb 
bie ^(amme leuc^tenb. Iiiefe jj""™ if* b**" Sreiiner Bon 
Slobett 93unfen, bem berii^mfen §tibelbetget S^emilet, bft, 
mie lein anberet eg berftanb, mit ben einfac^ften ^itteln be* 
munbetnimerte @rfo(ge ju erjielen, gegebenmoiben, man nemtt 

»i^n babtt 99unfen=Stennct. 

3)ie @eftalt ber ^amme ift von bet $orm ber 31 uefti5niune«> 
iiffnung abpngig. t)it S^amme bed Sunfens^renner^ ift in 
i^rem untetpen Seile cijlinbtift^, bauc^t fiti& bonn ttmai auS 
unb beriduft (egelffirmig bii |ui Bp\^t. §iei ^abe ic^ einige 

as Stuffa^ftiicte, bie auf bie ^Ditinbuna beS StennetS paffen 
(t^ig. 43), 3)a8 eine Ifiuft in einen bititen Spult au8 unb 
bemirft eine ffic^erattige SluSbieitung bet f^famme, bie anbeten 
pnb ft^eibenf&tmig fleftoltet unb feittic^ (ba^ eine aucb oben) 
mit ringfttimig angeorbneten, tleinen fiffnunflen Betfe^en. lu^ 

aojebei berfelben fe^en mit btaue JJIomm^en ^etttorjiinfleln, bie 
mie ein fftanj bie Siennetft^eibe umgeben. lEBir ^aben ti olfo 
flanj in ber $atib, ber ^omme eine beftimmte JJorm ju fleben 
ober fie ju teilen, toie eg unfeten Qwtdm am beften entfpri^. 
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^ictbon l^at bie %t^mt auSQitbiqtn @thtawi) gema^t bti bet 
jtonftnittion bei (^aStodf: unb @aSlf}ti^appaxatt. 

J. 9la^t mit®aS\ 

1. 3)et einfa^e ©oSto^et (leaerbrennet). 2He 
SrennrS^re befinbet ftc^ in (> o r i j o n t a I e t Sage feff 
berbunben mil cinem gufieiffmeu ©cftell jui 3lufnal^me be3 5 
flo4itot>fe«. 2)er nai) obeti gericfitete fi^eibenfdrmtgt SJrenneti 
top^ bfmxHt eire hranjarlige SluSbreitung bet S^lomme (toie 
gifl. 43). 




gig. 43. SuTtfm^^Mtmn mtt fritlitfj bur*I6(i^rtn: Huffafff^eibe. 



2. !Die §erbi)Iotte (mit unb p^ne Sratt&^re). 
Qtoti bie fec()g einfa<^e Sadtodiet finb miteinanbei butd^ eine ic 
©ifenplatte betbunben, bie fim^effnungen tiegen Ibie bei einem 
getoo^nlii^en SiiAcn^etb nebeneinanbet unb Iftnnen aai) |ur 
ettDflrmung eineS 99ratofen6 bienen, bei nad^ Sebatf auf bie 
§erbplotte gefe|t ttiirb. 

3. ^et gamiIien=@oStD^= uubSrot^etbij 
etfe^t ben gehjS^nlic^en Siid^en^erb bDElflonbig. Stcben unb 
unlet bet §etbplatte befinbet fi(^: Stafc unb SaiatJ^orfll, 
SBoffetfc^iff^en, 3i{armf*tan( u. f. m. 3n gtofeen m^m, 
befonbetS in §otel5, finbet man &aitoci)i}it'bt mit allem 3wbe' 
ffist )ut §etftellung ber ©peifen filt me^eie ^unbett ^etfonen. lo 
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4. 3ierf*iebene ap pa rate; Qiai=®xillappa' 
rate jwm Sraten ouf b«m Sioft. SSie Sloftftiibe merben bi« 
jum (Stiil^en ei^igt unb bann baS geuer auf nHtin" gefteUt. 
9Jat^ geniigenbtr Slblttl^lung be« SHofttS loirb baS JJleifd^ auf- 
5 gelegt wnb ift in toenigen SHinuten gar. — Sratrpfle, bei 
benen bie $i$« Bon ofcenauf baStJIeifc^tnirft. ^ppaxatt 
jum Staten am S^jiefi. S)a3 3>re]^en b«« 6j)ie&e« 
erfotgt automatifc^ buret) ein U^rtoer!. 33puiUi>n(effe[, 
Uni»erfa(apparote fur SBurfte unb gieifi^' 

loiBaten biS 15 Stfjinten faffenb. — !Dlar)ipan> unb 
9aum!u(^en.9ac[at>pai:ote, itaffeeriJftei 
u. f. W. 

^e SSoiteile bed Hoi^tnS mit @a# liegm auf ber $anb, 
trine §augfrau, tueld^e fte aui etgener (Srfa^mng lennen flfc 

15 letnt ^at, iuirb fie miffen looKen. gS iff lein Srennmateriol 
^erbeis unb feine aifc^e fottjufcfjaffen; eS if! nur niJtis, bm 
^aSifaijn ju offnen, um jebetjeit, 2^ag unb Slat^t, Uber bie 
^jqueUe ju berfiigen. ^ie Sto^tbpft betu^en nii^t, tvie im 
§erbfeuer. 3" biefen SBorjiigen ber Sequemtid&feit unb 3tein= 

Mli^Ieii [ommt ein tueiterer, bet 6ei unfeten mirtf^aftli^en 
ISntfc^Iie&ungen entfi^ribenb ju fein tJflegt, bie SiCtigteit. 

2)ic iiblic^e 2Itt ber Unter^altung be8 $erbfeuer8 mit ^d% 
3:orf, %)Taun: ober Steinto^ten 6ebeutet immcr eine ajeti 
f(^enbun(| an Siennmalerial, toeil fu^ bie $i^ ni^t noc^ 

2S SBebatf tegwUeren lafet. SKn ber einen Stelle fllU^ bie §etb. 
)}Iatte, an einer anberen tommen bie Speifen taum inS Jtoc^en. 
Sange bor unb na(^ ber ^[nittaggjeit tiagt bie jtdt^tn iiber $i(e. 
33ie ttberlegentieit beS fto^enS mit ®a« tiegt in ber HJliiglii^leit 
ieben augenblid noc& Sebarf fparen ju I6nnen. Um bie 

30 ©peifen in3 fiod&en ju firingen, ift me^t SMime nBtig, al8 fie 
im floi$en ju et^altcn, bie Sdc^in fteUt ben (Sas^^n auf: 
^[eine ^lamme". So erfiart eS f4, bafe fiij ba« Sot^en mit 
@a« ei^jeblic^ bittiget ftellt, mie bie getoiitmlit^e ^erbfeuerung. 
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6))mtu^ unb !ptttDUumIo(^apt>arate ctforbem einm 
gtfifeeren ffloflenoufroanb. Um ein Siter 9Baffer inS 
Sieben ju biingen, (inb ttforbcrlic!^: 

grit Siotnfloff flo^m 

6pititu3 14 ^inwttn 0,034 Siter 1,7 pfennig 

?(ettolemn. . 28 , 0,034 „ 0,7 „ 5 

©as 11 „ 32,000 „ 0,4 

Sine fe^r bequeme JtontTDde be# ©aduecBtaud^ emtfigs 
tid^en bie „@a8autDmaten" {3)lUnjgo3mefTet), bit erft 
nad) ffiinlDurf tmti 10 ^pfennigftUdeS bie freie SBerfiigunfl beS 
®a\ii geftatten, unb piax immei nui \o lange, Ms bie bent 10 
oitStiblii^en ^leife entf})t«(i^eitbe Sftenge (800 &t3 1000 1) 'ovc 
hiaaijt ift. 

II. Slppfltate gum ©eijen mit ®a«. 

A, 3u ftfiuiltc^en 3^'den. 1. ^eifeh)offer» 
unb @oSBabe = fifen. $in eintn ^JletatlctjIinbeT ((ie= 
trO^nlid^ auS Suffer ), ber mit ber SBafferieitung unb mit ber 15 
«)aSleitung feft Berbunben ift, ftrfimen bie Ijei^en 3Jerbren= 
nungSgafe bet im unteren S^eil be3 DfenS angeotbneten ©a*: 
flcmmen bem Bon oben ^erabtiefelnben 3Baf[er entgegen. 
3tDif(i)entBanbe berfjinbem bie bircfte Scrii^ng be8 SBaffeiS 
mit ben JJlammen unb leiten bag eiludrmle SJafTer bem 30 
ausflufjtolire ju. 2)ie lemtjeiatur bei auSfliefienben SBJaffer* 
irirb buic^ (SinfteHung be8 ®a«= unb SBaffer^aljnS getegelt, fo 
ba& man eS j. S. gang in ber §anb ijai, bag 3Baf[et jum Sobe 
fertig o^ne icettereS in bie 3Banne laufen ju loffen. — 3" $ariS 
fmb auf ben Stra^en in biefer Slrt eingerit^tete Slutomatenss 
aufgeftellt, bie na^ gintoutf eineS SouSftUcteS einen ©irntt 
to^enben 2Bai|er§ liefem. 
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2. ®a«'§tijiJfett lommen mit SBortcil 6efonber8 ba jut 
SetiDenbung, too nut jeitttieife eine (SttDdnnung bet Siaume 
triDilnfcEit ift, »ie in Sit^en. Si^uten, OefcIIf^aftSljaufetn obei 
in Sogerriiumen, mo tin Sc^omftein fiir fio^UnfeuEtung fe^dt. 
S SR«6en bicfen in einfa^ftet fjottn nut ben ptahtfi^en Sebiirf< 
nijjen Set^nung ttagenben Sfen finbet man neuerbingS Bielfoc^ 
SWegenetatifcSaStaminiifen mit SluSnu^ung bet ftio^tenben 
ffidtme in @e^aud^, bte in i^jrcr fiinftletif($ boHenbeten 9tu*= 
fanning mit SRidet" unb Jtupfetptattierung unb 3)taioItIateIief8 

lobie 3So^maumf gugleii^ aid €[^mud|'tu(tt jieten. 

B. ^ugewerbli^en Sweden. 1. ®aiplat' 
ten, bitett buti$ ®aS ttmfitmte ^Idtteifen, ftnb infolgt bet 
teinlid^ten, meten unb frequemen §anbl^abung fe^t DetBteitet. 
^m foi^fifc^en Sgogtlanbt unb anbeten ^nbuftiiefiejitfen fmb 

15 @a«}}iatten faft augf(i^Iie^i(i^ im @ebtaud^ jum flatten Don 
@atbinen, Seinengeug u. betgl. 2. Biennejfentvdt' 
met. 3. Sbtapparate. 4. Seimfo^etu. f. to. 



ffimentimt Qntmntmg «ktr fii|i[a(iiiM. 

3n bet SStennettii^e be« SunfeiuStennetS mif(^en [\^ 
einem ?laumteil Seuc^tgaS etn>a gleet S^aumteile Suft Bei. ^aS 

aoift eine )ut BoIIftdnbtgen Setbrennung unjureic^enbe TOenge, 
im S""^"^ '^^f 55I'>''"ne tann ba^er nui cin Srui^teil bet 
btennbflten SBefianbteile berbrennen, bet 3teft gelangt an ben 
du^eten glammenfaum unb hJitb l^iet buti^ bie jut ^lamme 
fttijmenbe Suft betbtonnt. 

25 ffletben allma^tit^ grft^ete Suftmengen bem Seuc^tgaS bei" 
gemengt, bann gelangt man l)[ii5lt(^ ju einer tKifi^ung, bie 
ein flonj anbeteS SJetljatlen jeigt. Ilet SBerfut^ Id^t firf) teic^t 
an^eHen. S)ie etWo jTOei Sitet faffenbe ^Jlafd^e A (JJig. 44) 
untetfi^eibet ^ Bon ben getoiJ^nlii^en ^'if^en babut<^, bafe 

30 an i^r jJoei fiiffnungen, eine in bet SHitte, bie anbere feitlii^ 
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anfl(6tat^t pnb. gtffm ift buvd^ einen Sort berft^totfen, in 
hielc^em ein etoa I m lange* 



unb 1 cm Weiteg ©laSro^i b 
ftedt. 3n bie ftitlic^e 6ff= 
nung Befeftige i^ ein 3(0^= 5 
ftttrf c unb Uertiinbe eg but^ 
einen S<^lauc& mit bet ®aS= 
(eitung, fo ba^ je^t baS 
Seut^tgag buti^ c in bie 
graf^e ftremt. Eg lanmo 
nui burc^ b entteeitften, \^ 
entjiinbe eg mit ber notiflen 
ffiorrid&t (Bcrgl. jjig. 26, 
6. 62) unb e§ brennl inie 
eineteui^tenbe^atfel. 9Juni5 
entfemc i^ ben ©topfen mit 
bem 3ioHtild c auS bem f eit- 
lid&en §a(fe bcr IJlaf^e unb 
fdjiliefee ben ©ag^a^n. ®ie 
Qu« ber Dbeten ftffnung beiio 
Mb^xt b brenncnbe ^amme 
toiib fleiner unb leui^tet 
— f^iDfld^er. ©ouernb bringt 
M burc() bie fteie Cffnung Su^ 
ff bie mi) einmal fo fdrtoei ift, as 

m Suft ju geiaai ffltp,it ar^ f'"^^'*= 2euc^t0ag, mifc^t 
mo^a^ (in (iplofiwe ejenrifi^. P* ^"^fem i&ei unb entleu^tet 

bit O^Iamme. ^mmet meni. 
get 6rennbare ®afe betla(|en bie JRft^te b. Jiie Jlomme B«ti3o 
fleinett fit^ &ig ouf menige SdiHimetet, aber fie berlift^t nii^t, 
fte finft in bie m'offtt 6 ^ina6, anfongg ganj tangfam, bann 
.immer fi^neller, fo bafe Wir taum mit ben SSugen folgen tiinnen 
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unb in b« giflfd^e angelangt, bcranlafit fie pIB^ii^ bie Q^tjAc 
fwn be« iMftanbisen ©aagcmift^eS. Iia bie glafc^e uffen ift, 
tihmm m bit 5ei bti S^lofton bli^arttg (iglii^enben (Safe 
dugbt^nen, «S finbet bather teine ^^'^'^'''"''■^^''fl ^" $l(if<^ 
S pott, tut fc^otf gifd^enbt, bun^bringenbe a:on, ben Wit ^iitten, 
laftt auf bie Rxaft f^liegen, mit tneld^er )}Ii)^ic^ bie er^gten 
@ofe aii8 bet ^la\^t ge)»t^ inuiben. 

^efer 9!erfit^ geigt ftl^ f^i)n, baft bie aUmd^lii^ Uetnte^e 
Suftjufu^ 

"> 1. bie Seui^tttaft ber JJIamme l^etabbrttdt unb botb floiq 
auf^6t, 
2. bei weiterci ©teiflmina rine aKif(^unfl erjeuflt, bie 
tEtrfoftondartifl berpufft. 
@enaue SKeffungen ^ofcen ergeben, bofe einem Siaumtetl StVidfU 

>S go* toenigftenS 5 Staumteile Suft beigemengt fein mtlffen, e^e 
bo3 ®emifi$ bie eigenf^aft ju betpuffen annimmt. ©ei bent 
Sn^oItniS 1 3::eit Seu^tgae ju 6 i>\i 7 3::eikn Suft ip bie ^i^ 
^lofton am ftaifften, fie tritt nid^t me^i ein, tvenn bad ®emifc^ 
me^ al8 12 leite Suft ent^ait. 

** SBenn jtDei Safe miteinanbei gemifctrt wevben, fo 'bux^ 
bringen fte ftt^ gegenfeitig, wie tuir miffcn. 3ft ba« eine ®a3 
biennbar unb ent^olt bad anbeie Saueiftoff, fo ftnb in jebem 
S^eile bet ®a*mifrf)ung bie Sebingungen fiit bie Setbrennung 
gegeben, fobolb bie gntjtinbungStemperatut baju (ommt. 9ln 

*S einem fold&en OaSgemif^ pftangt fu^ bie ffintjiinbung fd&nellet 

trie ber 6^alt (340 m in bet Setunbe) fort, e3 finbet eine 

momentane Serttrennung bur<^ bie ganje 9Jta|fe 

^nbuti^, b. i. eine „@E)jlDfion" ftatt. 

Iieiartige ©jjiCofionen Iftnnen tlberaH ba, too btennbare 

30 Safe in bie Suft gelangen, bortommen, unb leibei wetben 
no^ immer biSWeilen So^lenbergtDWle toon folc^en Sataftrop^en 
^eimgefuc^t. ^e 6teintD^ten ent^alten ein brennbarei ®ai 
eingeft^loifen, ba« na^ biefem Sorfmnmen ©tubengaa 
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genannt Wiib. Senn bet §auer in bo8 ito^enfB^ einft^iagt, 
entmeit^t E« unb 6ilbet mit bet Suft eine esplofiue UHift^ung, 
bie bet Seiflmann „f($lagenb 3Better" nentit, tool jie- 
tntjUnbet, toie mit einem ©c&Iage ejplobieten, 3;ob unb SBcr* 
beiben mit jid^ btingenb UberaB ba, Wo bie ^amme 6tDKtn 5 
unbSc^acJterfttllt. 

SBermeiben ttifet fic^ bieft ((^ecKid^e (Sefo^ bu«$ gut Bert' 
tiliette SM^df&dftt, toeldie bie bieimbaten @afe tng O^reie 
fit^tn. §aben fu^ fc^Iagenbe Setter abet einmal gebtlbet, 
bann i^at man fingftlic^ bafiir Sorge ju ttagen, ba| niigenbd 10 
eine 3BfiimeentiDi(fIung eintritt, toelc^e bie @ntjilnbunggtem> 
pemtut bei fc^Iagenben Setter eneu^t. @tn btennenbeS 
6tteid^^o(} genugt, bie S^flofion ju beiatilaf[en. Sic^t tatm 
ber Seigmann abet bei feiner mii^eBoaen Arbeit m<^t entbel^. 

2Bir tDoden ben S8etfu{^, ben mir jule^t anfteHten Oig. 44), 15 
noi^ einmal iDiebet^oIen, jubot abet in bie di'6'ijxt b ein Qetneg, 
et»a 1 cm bteiteS ©tiW(^en jufamrnengetoUtes Shal&tneft 
bringen. SMe ffirfd^einungen, bie Wii beobai^ten, fmb junfii^p 
biefelben. 3)ie JJlamme btennt ^etHeuc^tenb au3 bet SBB^, 
fe^t bolb nimmt bie Seu^thaft ab, bie ^lammt luitb Heinetjao 
genau fo, rvh mit ed bot^in fa^en. ^ai ^ta^tne^ ^inbett 
alfo bie ^emegung bet @afe ni<^t. ^ai Seud^tgaS ent^olt Hi 
gu 40 ^ptDjcni OrubengaS, bie SJorgfinge in unfeter (Jlof^e, in 
bet [vf) fotflna^tenb Suft bcm 8eu^tga§ 6eimif(i(it, finb benen 
ungemein a^nlirf), bie in einem SetgWeil ftattfinben, menn^s 
CStubengaS in bie Suft getangt, 21 1 1 m fi ^ I i 1^ miib bie 
Sliifi^ung ejptofiB unb bie „fi$Iogenben 3Bettet" finb ba. 
Sflic^ten mit je^ unfete Slide auf bie Meine (^'flmm*/ bie laum 
fiiiltbat nw^ immet ou3 bet Stii^e btennt. 3legt fa^tt bie 
J^lamme fjetab — abet fie mad^t §alt on bem3o 
S t a ^ t n e ^ ! Obet^alb be^etben btennt fie toeitet. t)a& 
aJtetall [eitet bie Sarme fo gut, bafe fic() bie §i^e be« (letnen 
Slfimm^enS Betteilt unb J^fetabfinitt untet bie Sntjilnbung* 
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tem))etatut bed ej^iloftben (SaSgemif^eg in bei ^laf^e, bag 
fofott beipufft, iDenn iA) ein 6rennenbtS Stteiditujlj butd^ btn 
offenen feitltf^en §al« in bie ^la\^t faKen laRe. ■ 

Sit Sanyfifit Cti^n^riUlam)ic> 
S)a8 ®Tflebni8 beS SSetfuc^S, bafe ein feinmafd^igeS tixafjU 
5 ne| einei @|pIofion SqcU ju gebieten bermag, ^at Q. ttabi) 

(i. S. 1816) bei bet Jlenftmttion feiner Si^trlieitalamije »«= 

nertet. SHefe Samljen ((Jig. 

45) finb flit ben Sergmann 

Bon unfi^a^barem SBert. 
lo Stuf ben unteren, au8 

^Heffing geferiigten S^eil ber 

&am)]e, ket filbe^alter unb 

Jiod&t ent&alt, ift in cinet 

metaHenen Raffling jundi^ft 
IS tin hitjer ®Ia3c^Iinbcr, bar^ 

flbet eine nac^ alien ©eiten 

^n gefe^Ioffcne fiappe Bon 

engmafi^igem SJta^tne^ (auf 

1 qcm tOoa 100 ^afd^en) 
30 aufgefi^raubt. gifenftflbe 

ft^tt^en Sljlinbet unb iSa)5i>e jBOm 

gegen ^ev^ted^en btirn 9ln= 

fto^en ober §infoIlen bet 

as tiie Sampe lafet ft(^ nut ^ritsiampe. 

mit §ilfe eineS 6c^laffel8 ftffnen, ben bet ba# StnjUnbcn Uber= 

toad^enbe Seamte jutudbe^dlt, iroenn eibenjut (Srube fa^tenben 

SJetgleuten bie Sompen tibetgibt. 
Die fc^lagenben 3Bettet fCnnen imoffl tnixd; baS feinmafc^ige 
3o!Dta^e^ in ba« 3nnete bet Zampt gelangen unb fid) ^iet 

tirtjflnben, aitx bie gntjUnbung l^flangt fic^ nidjt na^ ougen 
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fort, itieil )>ai URttall bie %&tmt verteilt unb fu^ ba^ei ni(^ 
bis jur (Sntjlinbungstcmperotut bei [(^(agenben Sffiettet er^iy. 
3n ber 9iegel beuten 3:riiB&tennen unb Seridngtning b« 
l^amine fc()ijn bw^et bie btofienbe (Sefa^r on, fo bofe bet auf-. 
mntfame Sfrgmann 3eit getoinnt, (w^ berfelBen ju entjie^en, 5 

ttrfadini Iirt QnrlBfi^rag bri ^nutf. 

Sffiir falim, ba| eg m6gli* ift, einem en>tofion8arti9 Beti 
laufenben SSetSrennungSf lojefe @tnf)all ju gefeieten butc^ §etab> 
minbemng b« S^emperatur. iCaSfelbc finb mir bemtl^t ju twn, 
ioenn eS fic^ barum ^onbttt, einen S9ranb getod^nlicttet Slrt 
gu ISfd^en. 23enn iDenn tnu Sfiaflet in baS fjeuer giefeen, lo 
beabfid^tigen io\x nitfttS anbereS, al3 ben brennenben Soiper 
untet feine fintjunbunaSlemperatur abjutttljlen. '^t gro^et 
bie ®lut ift, uiti fo griifeerer SCaffermaffEn bebntf eS, um ben 
gelvttnf<^ten Sifolg ;u eneic^en. 

@in $euer Id^ jui^ abei au^^ I5fd^en, inbem (dii i^m bit 15 
Suft unb mit i^ ben Sauetftoff entgie^en. — 93en}in fangt fe|ir 
leidit ^mer unb brennt, icenn ic^ einige 2^roj>fen, bie id^ in ein 
Sdjal^en giefie, entjiinbe, mit fjellei, Weit iiber bo? S^old^en 
t»etau#tagenber IJIatnme. ^^ bede je^t mil feftet §anb ein 
®(o6 iibet bag 6dt»alc^en unb bie ^lamme beriiftfti, iDeil iijt bet » 
Sauetftoff fe^lt. SJiefelbe SBirtung biitte icj erjtelt, tuenn yd) 
ein (am beften naffeg) 2:ud& ttbet bie Sd&ale gebectt ^atte, fofem 
e3 mit babet getungen Ware, bie Suft Uodftfinbig abiuf(^liefien. 
atuf btefc Sleife la^t [i<^ oft mit %tpp\i^tn, Decfen ober biden 
Silc^em ein SQranb im fleinen crfttcfen, tocnn eS an SBalfev gum =5 
S6f*en fe^It. 

@nblt<^ Berlifc()t jeber SSranb bon felbft, tnenn bie britte 
SQebingung, bie fflegenWatt beS btennboten £5rt)erg Befeitigt, 
b. I). h)enn a 1 1 e S bem ^tmx (Sutx^bavt Serbrannt tft. 
^eber Stanb nimmt ba^et au(^ ofme unfet 3iitun fein ®nbe, 30 
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oEltt^tng^ oft nut, inbttn « SSti^eerung unb SSertiiuftung, 
^ammet unb SItnb aid fein @efoIgc )uiiidia|t. ^n un« ift ti, 
Ki^tjritia SSorte^ninflen gu treffen unb beicit ju ^Itm, wdi^e 
bie ©tfo^rtfl unb bie ric^lige erttnntniS beS Setbtenmtng* 
5 prD}t{ltd 0tlt^rt ^ben. 

S^^Itatis ift bed ^euerS ^oc^t, 
SBenn fie bei Wenfd^i beja^mt, betoa^t. 
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Sal 8tR|ni in Samfn utik kri fluufini Dn <£<i|arnFletM. 

2Bettn Wit be8 3lbenb3 bit ^etroltumlampe atijanben, 
pflegttt toit un# ju beeilen ben Stjlinber aufjufe^en, fteil fonft 
bie ^ammt t u ^ t . — S)et 2)o(I)t fougt me^r ^Petroleum axif, 
ali b« ©auttftoff, bet tnit ber Suft on bie S'f""'"* ^nanf 
tritt, JU Berbtennen timnog. 2)uti^ bit §i|e ber l^lammc 5 
toeiben bit Stotilenlooffetftoffe, ouS benen bfl§ petroleum bei 
fte^t, jetlegt in: SBaffetftoff, b«t jueift betbtennt, unb in 
jlo^lenftoff, BDn bem ein Jeit unbetbtonnt alS 9lufe entJocic^i. 
SBir ^a6en baS ^ilb einec unb Dllftanbigen SSet> 
Brennunfl. Dei S^Iinber, ben bit auffe^en, wirlt i" 
fflugenb, itie ein ©d&ornftetn, tx faugt fobtet Suft jut ^amme, 
bag eine bollftanbige SSetbtennung ftattfinbet. 

Jiiefelbe grfc^einung bet unbotlftanbigen aSetbtennung, baS 
3Jugen, triti ein, icenn tt)it baS ric^tige 33erF)a[tniS ;tt)if(^en 
^Bettoleum: unb Suftjufu^r babui(^ anbem, bafi roit ben Tioc&t 15 
^ti^et \ijtaubtn, obei ben Suftjutritt in iigenb einer SBeife 
binbem. S)flS lann aucl) jufallig gefdie^en, inbem fi($ Staub 
unb 64)mu^ in bem butc^l6(^erten unb butc^brDi^enen 3^eil be« 
StennerS untet^alb be« G^IinberS feftfe^en unb bie Cffnungen 
betengen. Sine fol^e unboHftanbige SJetbtennung ift immet 20 
untbittfd^aftlic^. ©ie bebeutet im bortiegenben ^alit eine 
Sinbufee an Sid&t. 3JaS ift abet nic^i alleS, Wit empfinben e# 
balb fe^t unongene^m, toenn im 3'™""'^ ^" Sampe Btatt. 

Unb toie fte&t eS in biefet Sejiebung mit unfeten 6 fen, 
to i e r e g e I n toir btet bie Seibiennung, toie n u ^ e n Wit as 
106 
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iEinn>itfung ber t^i^e anf SteinFoftlett be! Mbf(l?(ng ket £aft. 107 

^ei bag ^rennmateiiol aus? Unb tnie lauc^en juneilen 
bie Si^omfteine auf btn ^fiuftin unb in^efonbeie bic (5flt>Til= 
fi^omfteinel Sci biefen fflm eS mt^t in bie Stugen, ba fie^t 
man oft bi^te, fcfjmarje 9tu|ilBo!ten, alfo unBerfiionnten B«nn. 
S (ioff, in bie Suft ftrBmen — unb hai bebeutet etne SB e t . 
f^hitnbung Son ^Svennmateriat, infofem baSfelbe jur Stt 
jeuflung Bon 3B(inne ungentigenb auggmugt wivb. 

5Bit toiffen auf ®ninb unfctet ffitfa^ningen, bafe eS in alien 
biefen ^aiitn an Suft, an bem nbtigen ©auerftoff f e ^ 1 1 — 
•"aber out() baS 3 "*''<' brinflt 9ia<^teile, ebtnfo h)ie baS 
^unienig. Ilie bEftm6gti($fte StuSnugung beS SiennmatmalS 
erforbert nic^rt oHein cine Dfenlonfttuftion, bie fit^ auf bie 
liii^ige SrienniniS beg S8et6irennungg)j«>je[yeS ftU^t, fonbent 
auc^ eine ii<^tige ^eauffii^tigung unb Slegulieiung bed S^ets 
'S brennungSprojeffeS fetbft. 

SBoden mit ^ieriibei ein Urteil ei^olien, fo ip eg junatfift 
erfotbetlii^, unS baS SBer^alten be« et^i^ten SgiennmaterialS 
Bei ungeniigenbem Suftjutritt, obev beffet noi^, bei gonjlic^iem 
Suftmangel gu betgegentcflrtigen. 

flflSbeteitung.) 

so a)a« ©taSfleffll A ©ig. 46) ift ungefalir ju einem Sirittet 
mit get)Ulbertet SteintDfile gefullt, bie wiv er&i^n tooHtn. 
2)a bie Svfafiiunfl gele^rt ^at, ba| fic^ &ierbei Safe unb 
Iiampfe eniroiifetn, Oerbinbe it^ bag ©laSgefSfe A, tvil^H bie 
Steinlo^te ent^att unb baS roit SHetoite nennen hJoKen, mit 

as einex fflDtlase B unb bann mit bem ®aSbe^fiUev 0, bet mit 
Saffer aeftillt ift. 5Iun et^i^e ic^ bie Steinlo^Ie in bet SHetorte 
mit einet Itaftigen (Jlamme. Unlet biefen Set^filtniffen tann 
eine S e t b t e n n u n g bet Steinloljle n i c^ t ftattfinben. 
SBatum nic^t? Seil eine notioenbige Sebingung, bie @e = 

3ofltnW3att Bon Sauetftoff (Suft) ft^t- 



D,a,l,zc.bvG00gIe 



108 VI. Die nnooflfiantiige titrhanmiit$. 

^aS @x1}\%m bm feftm Jt5Tt)ein bet 3Ibfc^Iu^ Hon £uft 
bejei(^net mon mit „ 1 1 o (f e n e I 15 e ft i It « t i o n ". ^ii 
unteitDerfen alfo jt^t ©teinto^len in bei SRetorte ber ttodenen 
tieftUlation, &ei tvelc^et fie, toie h»w ft^en toetbtn, tine tief= 
gteifenbe SBevonb«un0 etfo^ien, i 

Untei bem @influft bet $i$e finbet eine 3^ilt9uns bei 
6 1 e i n ! D ^ I e n ftatt, bet Weli^ei: 

l)gagf5tmige ^lobutte entfte^en, bie ^ in bem 
©aSbttfSlttx anfammein unb ba£ Saffei aui bemfelben bers 
bvangen ; " 

2) 2) a m p f e auftieten, bie m in bev Sotlage B bex' 
bic^ten unb jtoar ju einer tDafferigcn gliiffiateit (3Im= 
moniohDaffer) unb ju einer bicfflufftgen, fc^loatjen 3Kaife (3:eet) ; 

3) etn fefter, ni^t fliic^tiget, gtaufd^atjet 9Jil*' 

ft n b (SoH) in bet SSetotte jutttdtbleibt. *i 



^g. 46. 2;n)dfnt XxftiUation turn Steinlo^U. 

^efei ^Digang, ben loii unS ^ei in Iteinem ^Ula^ftab Ueis 
gegenmfittigen, (»at eine grofie tcc^rafi^e 93ebeuhmg. S" 
fibnigsbetg Wetben in biefet SBeife ja^tli* 800 000 3entn« 
©teintoWen jeife^t, in Seriin tia^eju 20 3)liirionen 3entna, 
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•SiniDitFung ber ^\^t auf 5leinFot(len bei 31b([^lug iei Inft. 109 

olfo im 2)u[i$fcf)nitt ixbtx 50 000 ^mtner taflUdfr — unb |jDflr 
auf ben (SaSanft a(t en. 
es liefem 100 kg gute ©aStoWen unfleffi^t; 

15 kg Seuc^tgaS (30 cbm) 
5 5 „ Xtn 

6 „ 3(mmDniatn)a||er 

74 „ «ofS 

100 kg 

Sit bie itD()Ien felbfl, pub fdrntti^e awft^ngSptobulte 

lo (mit MuSna^me beS SlmmoniattoaftetS) fercnnbat — dbtt b i e 
art berSrcnntarfeitifteine f e ^ t t) e t ft^ieb ene . 5ffiir 
tDiffcii, tt)ie ieid^t tntjtinblic^ baS S e u d) t g a S ift unb tcit 
fd^nelt eS Berttennt. 9lu(^ bei Ttn la^t fu^ teii^t entjiinben. 
%auii}t id) einen ©laSftab in baS @efa|i mit 3;eei:, ba« ^ier Uot 

"5 mil fte^i unb ne^raie iii) ifjn loieber ^erauS, fo bleibt etWaS bon 
bei birfpuffigcn, frfthjaticn ^a|fe J^angen, bie ni(^t fogleid^ o&= 
tropft, fonbcrn l»ic ein g^aben fii$ ^etobfenft. gg gf'inflt "lit, 
benfelbcn mit einem brennenben ©tretc^I)Dlj ju entjiinben unb 
h)ir fe^en jetjt, trie bet leet mit fetter, bit^te 3lufelt)o(Ien 

2oumfi(^Betbteitenbet(51ammebet6tennt. 3>er ^oti bcgegen 
ift fi^toet Bet&tennlici&. SJenn it^ ein ©tiitf in ber l^tamme 
be§ Sunfen=33ienneiS jum ©liil^en er^i^e unb auS bei jj'""""* 
entfetne, fo tiib't bie Suft ben glubenben SdIS fel)t balb unter 
feine Entjitnbung^temperotut db. bet SietbrennunflSproje^ 

as tommt jum ©tillftanb, unb bo§ ©lii^en I)6tt auf. 

3" unfercn Cfen pftcgen loix junfi^ft ein .^oljfeuet anju» 
maiden unb Icgen, wenn btefe« orbenttic^ brennt, bie Ho^Ien 
barauf. Itie §i^e beS §olifeuerS Betanlafet bie Scii^'^wnfl 
bet Soften. 3''^' ^^^ Dfen gut, bann ftnbet eine 

3° bollftanbige Serbtennung bei jueift entlceitftenben gad= 
fi>imioen unb teerigen ^robulte ftatt, unb bei in @(ut geiatene 
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Sots BMbtennt aUmH^iii). ge^H eg abet an Suft, fo fi^eiW 
(m^ fio^lenftoff ab, bet fidfi im Ofento^t afife^, obet ol8 ^ui ou« 
bem ©(^omftein entWeidfit. JJet Bettolte 3lnteil bet Sto^Un 
laim nid^i toerbtennen, unb ba§ Seuet ge^it ouS. 

33ie Wogliiiileit, bo^ unboUftfinbia »«6tonntt ®af« unb 5 
9lu| entiuei^en, lUgt ba^et befonbetS bann Uoi, loenn neue 
So^en in ben Dfen tommen. ®S trifft faft imraet ju, Irenn 
h)it einen Sd^otnftetn ftatl rauc^en fc^en, ba^ unmittelbot 
DDt^tr ftifd&eS S9rennmaterial aufgefd^iittei h)urbe. 

Set rifi&tig gefd^ulte ^cijei Ocifdiirt folgcnbetmalen: etio 
fd^iebt junadift ben noi^ bor^anbenen glii&enben Sote nai^ bem 
^inteten 3;ei! beS DfenS unb mac&t ben borbeten 
ieil beS SiofteS ftci, auf roetdien et bie So^len legt. Iiann 
erfolgt bie @rf)i|ung bet fio^ten allma^tic^ Don t)\ntm na^ 
bom, bie frei toerbenben Oafe hjcrben, iitbetn fie bie ba^ititei 15 
liegenbe gliifjenbe SolSf^ic^t paffieven, geniiaenb et^ii^t, um 
Uottftanbig bcrbtennen ju Knnen unb bet Si^omftein tauc^t 
nii^t, benn bie ^probutte bet b o ( I ft a n b i g e n SBeibiennung 
bet ©teinto^len, jtolilenfdute unb 5E!o|feibamj)f, finb bem 
SKuge nic^t fiditbat. tibei bem Sc^Dtnftein beg ticfetig bebientcn ao 
OfenS jittem bie trarmen SetbiennungSgafc ober eS etfiebt fiif) 
ein fleiticS, ioeifiea aBblfc^cn Betbic^teten SBafferbampfcS. 

ajflS Sinlen be« aBoffetfpiegelS im ©agbc^oltei G jjig. 46 
(bet SBerfuc^ bauert noc^ fort), gibt unS cinen 9[nI)altS|pun{t 
jut Seuiteilung bet ©aSmcngen, bie ftc^ nai} unb nac^ auSas 
ben So&len enttoitfeln. 2Bii tonnten beobatfttcn, ba^ a n ■= 
fangs, alfo im etften Stobium bet getfe^ung baS SfBaffet 
fc^nellet abflog, mit^in fid& rae^t &ai entibitfette, aU jegt, unb 
Wit iretben fetien, ba& We ©aSenftoiddunfl immet langfamet 
toitb unb f^Iie^id^ gang ouf^iitt. 30 
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Kolilcnbnnft uni Voifitnojcfi. Ill 

titx fc^aT}c 91u^ i^ baS f i (^ t b a r e , abet n i (^ t b a « 
e t n } i s e ^lobutt b« unuollft&nbigm Secbminung, batieben 
ttelen noiff anbfie auf, bie man im Q«ni&^nli(^en Se6en mit 
^o^lenbunft" bejeid&ntt. SSSenn bie S'^e^unfl ber ito^ltn 
S Boflenbet, boS ®aS= unb iJampffiinnige betbrannt unb nur nw^ 
glU^cnber ffols jutildfgeblie&en ift, bann ift e3 untjorteil^op, 
tottin J u B i e t Suft in ben Dfen ftrbml. ErftenS !ann bie 
lalte Suft ben glUljenben So!« atlmaWic^ unfer feinc entjUn= 
bunggtemtierahii obhl^Ien, bann bteiben unuerbtanntt flol3= 

loftUdte guttidl; jtoeiteitS entfii^rt bie iibcrfd^tiffige 2uft aSfltme 
buri^ ben Si^otnftein, toiv ^eijm ben Si^Dmftetn, unb ber Dfen 
taf)lt fi^nett ob. Iia3 M bie Stfatncunfl ftit longer grit 
Selt^rt unb tine S8orricf)tung jut gjegulietung beS Suftjutrtttg, 
toie fie auc^ bie Dfenflappe loax, ift unentbe^rtic^. ^ie Dfeni= 

IS Happen fmb burrf) ^Colijeiuorfc^rtft abgeftftafft, Ireil So^Ienbunft 
ins ^iiiiiiet brang, trenn fie ju ftii^ flefrfiloffen murben, ober bei 
mangel^after Sefc^affenfieit ioo^I ourfi Don felbft juflappten 
unb baburc^ jufalligc ober aut^ abfirfitlic^ ^erbeigefil^rte Un- 
glUdSfoUe sorlamen. 9ln i&re SteKe f^nb al« ®rfat bie feft 

30 fd^Iiefitnben eifemen Ofenturen getreten. 3Benn rait biefelben 
tec^tjeitig jufi^rauben, bann lonn leine iiberfcfeilfrige Sufi in ben 
Dfen flelangen. aSir ^aben biefelben Sorteite, TOcIiite bie 
fltappe bietet, ofine, tcenn ber Dfen fid^ in gutem 3"ftanbe 
befinbct, i^re 3lai)UiU befiirt^ten ju mUffen. 

35 i&te f(f)dbli(^e 3SirIung bee jto^Ienbunfteg, ber au^ 
bei feft twrfi^loffenet %iir bur^ Siiffe unb Spolten [c^ob^aftet 
6fen in8 S^mmvc getongen !ann, mivb buic^ ein fatb^ unb 
gemi^lDfeS @a«, ba« neben onbeten, bunftig lied^nben 
^lobuttenouftiittiMtanlafet. J>iefe3(Sa«— bo8 flo^ten- 

300 E ^ b — tritt i m m 1 1 bei bet unSDafidnbiflen aSetbrennung 
ton ©teinto^Un, ^orf, §i)Ij auf. %u^ bei ber ttodenen 
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JJe^atiDti btt gennnntcn S3ientimatciiatien tntfte^t jtolrfeitc 
ojirjb, ti i(t 'ba^tx au^ im Seui^tflaS bor^anben, 

^ai Ao^loiDE^b ift ungemein giftig. Snt^lt bie £uft ou^ 
nuT ein ^aufenbftel Jto^tno^^b, fo tteten beim @iiuitmen bei' 
felt>enfe^Tbalb!Tant^afte@tfi$einun3en: fio))fR)eE), St^inbel, 5 
D^nmai^t «in; fteigeit fu^ bet jto^IenoE^bge^att auf Biei 
2;aufenbftd, fo With bit Suft nadf ben Unteifud^ngen *p«tt«i! 
lofetS in 30 b\% 60 aJItnuttn tMidf. 

3)Ian lann Sofilenoiijb in bet Suft ettennen, tuenn mon 
mit ^allabiumi^Iotitt gettdntte %a}iietfttttfen, auf< lo 
^dn0t. Sei (SegenWatt toon jJo^enoE^b metben bie btounen 
i^aVieiftreifen baVb fd^Watg. ^aS Seuc^tga^ ent^filt 6 bis 8 
^rojfnt fiD^ttenopjb unb ift ba^et fe^t giftig. Db burd^ unbii^te 
SteHen in bet Seitung obet butc!^ offengebltebene ^a^ne £eu(^ 
go3 in einen 9laum gelangt ift, tfifet fic^, aucf) menn toit eS nid^t i; 
tied&en foUtcn, infolge feineS fio^lenoj^bgefialteS mit §ilfe Bon 
^allabiumi)at)iei leic^t nac^toeifett. 

«ri bn WtTbTrtudmii Mn Jta|Inuii|D mtFlefpt As^Intfgnrt. 3nfam- 
nnift^img bt) ftaftlnui^bl imb bn fh^ttnfiltm. C^emift^e 3ei4'" 
unb goraufn. (atomgtni^tt.) 
3>ie genannten digenfdfioften beS Jto^Ienoj^bS r'n*> wo^l 
geeignet, unfet meiteteS ^ntetelfe fdt ba3 merttoatWge ®o8 in 
9[nfptucf) ju ne^men unb inSbefonbete bie ^a^i na^ feinetao 
gufammenfe^ung in unS aniutegen. ^to^Ienojtjb ift bteniu 
bar, wie Wit ft&en, roenn icf) baS im OagBe^flttet G (OHg. 45) 
unS jut ffietfiigung flefjenbe (SaS enljunbe; eS bienni mit 
f*on blauet S'o'nniE. SBaS entftetit bet bet SSetbiennung beS 
SD^lenoj^bS? ^m §inbli(f auf biefe J'^oflf ftilipe \6) tibeia; 
ba^ g^tammi^en einen Heinen ©laSttiditet a, in ben toit mit 
§ilfe eine# 9Ifl>iratorg bie 5Beibrennung5gafe anfaugen hurflen. 
,Sh>ifc&<n 3:tici&tet unb SlfVitator ift noc^ eine ^la\^t B tin' 
gefc^ttet, in bie icf) ethtaS .fiallroatlet gie^e, fo baft nun bie 
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9>et&teiinuna^gafe gejtDunflfn iretbeii, it»ten Seg jum 9[f)]iTatot 

3)ag fialtiDafyet Ivii&t fui). S3ief«I&en Erff^einungen ^aben 

iDtr istoba^ttt, aid Irit bie Sigenfti^aften bet ^o^lenffiute 

5 ftubierten. Sffienn toit ben feften, meigeit Jt&rpet, bet m ^iei 

Dot unfeten Slugen imtnet ieit^lid^et adfcfieibtt, auf einem 



^9. 47. ^m %<tbnnnen Don Jtc^lcnoiigb tnlfU^ Oo^ltniamt. 

5papietfiltet fammein unb mit ffifpfl »*« einet onberen 6duie 
u6etfltefeen, fo et^alten luit ein ®a«, ioeli^eS in bet 3^al nic^tS 
anbereS aU fi d ^ I e n f a u r e ift. Sttjo ber SBerfuctj Uljtt, 
10 baft bei bet SBetbtennung bon ^o^tenDj^b So&IenfJiute entfte^ 
unb hjeiin toit naif iDeiletcn SeibrennungSptobuhen fui^en, irit 
finben mii)ti anbeteS. S9ei bet SBetbiennung toon fio^tenoj^b 
entfte&t n u r So£)Ienf(iute. Scrbrennung ift o6et, mie rait 
miffen, ni(^K anbereS aU c^emifi^e Sereinigutig beS bienn- 
IS haxm SbtjjerS mit Sauctftoff. 

SBdIUh Wit biefen SSotgcng in einet @Iei^ung jum 3tu«» 
btud btingtn, fo tbnnen roit fc^xeiben : 

fio^tenoE^b +SauetftDff = So^lenf flute. 
9iun erinnem mit un« abet aui) beS MefultoteS ftit^ttet 
wSetfudie (6. 79, oben) bag bei bei SSetbtennung bon ft ^ c 
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UnftDff «D!rfen[auie mt\U\)t. Sir ftnb bo^er auc^ 
Berei^tigt 

ffio^tenftoff + Soutrfloff = flo^Ienfftute 
)u fi^iei&en. 

2)iefe beiben (Slett^ungen eim&glii^en eS und, auf einen 99e> 5 
ftanbttil b« fio^Unijp?b« ju fi^Iiefeen. 3n ber fio^Ienffiute finb 
bie eiemente Jto^Ienftoff unb Sauerftoff ent^olien, immet, 
ii b e I a n , gleitfigultig, toie unb loo |ie cntftanb. ^a auc^ 
So^Ienopjb unb Saueiftoff ^io^lenfauK gcben, mufe im 
flo^Unopjb fi D ^) I e rt ft f f ent^olten fein. » 

3n btit BDtftt^tnben ©Itidjungen ffabtn Von bie Stoboi^ 
tungen in ber 28eif« }um 3(ugbmd Qtbxadjt, toxt ti bid @nbe 
bDiigen ^a^r^unbetts iiblii^ Wat. ©ie finb bet StuSbtud ttbet 
bie 9Irt unb SSeife, iiber bie D u a I i t a t bet ®if<^einunfl, 
fagen ung abet ni($tg itbet bie Wengenbei^altniFfe, in benen i5 
bie Sftrper aufeinanbet njirlcn. 3ie^men ioir bie SBage jur 
§anb unb Betfotgen tcir — Veai fic^ ^iet in Wenigen 3Kinuten 
nid&t butcfifti^ren lafet — bie SBorgangc mit bet Sage, ba tonf 
mentoir jufotgenbenSiefultaten: 

2SgAo^I(no|^b+lSg€aunftDfF'>41flfici^lmf(hn( so 

12 s JtD^ltnftoff +32g€auctftDff-44sfto^I<nffiuT(. 

I)iefe ©leii^ungen ttagen ben SKengenBet^tfiltniffen (btr 
Quantitat) Sltc^nung unb etlauben unS meitete S^olgetungen. 

3Benn jwei ©tiJfeen einet btitten gleic^ finb, fo finb fie 
unttieinanbet gleic^, alfo: as 

28 s fto^lemipjb+16 fl 6auerfloff-12 g Ro6Ietiftoff+32 a Sauttftoff 

- 16 9 SauCTjtDfi - - 16 fl SaunflofI 

28 a fiotileiwstjb - 12 fl ftc^lfflftoff + 16 Q 6auerftoff. 

Die ©(^teibweife, beien ioir unS bebienten, ift umpfinb- 
lii^; urn fie Uberfic^tKc^et ju geftalten, fmb bie d^emifc^enjo 
3 1 i <^ e n eingefiitnt iDorben. Sftd folc^e ttiutben bie Stnfangfli 
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6u(^fta6tn ber lateinif^cn o'ba gried^ifd^en Slamen bet ^entente 

fleraalSitt, J. 58. C son CarboniumfiitSoIilenftDff, Obdh Oxy- 
genium fiir 6auerftDff u. f.tt!., abet me^t no^, mtt bieftn 
Seic^en benft fic^ bet G^emilet ftets eine gang tcftimtnte SKcnge 
SBon ®m\^tit\n^t\ten beS ElementeS Berlntttift, bie fiir bie 
bt):f(^iebenen Slemente betfc^eben, fUr ein utib ba^felbe Sle= 
ment itnmet biefelbe ift. 
©0 bebeutet C i m m e t 12 ©emii^tSeintieiten Jto^lenftolf 
i m m e I 16 @en)t<i)tgeiti^ctten Saueiftoff 
lo u. f. to. 

atcceptieren tuit biefe 3^'(^*"' fo tijtinen tnit bie SJefuItate, 

ba& fi^ 12 g ^Jofjlenftoff mit 16 g Sauerfioff ju So^Ienop^b 

unb 12 g i^ofjtenftDff mit 32 g ©auerftoff ju So&Ienfaute bet= 

einigen, in folgenben cinfac^en Oleit^ngen gum SluSbnid 

"Sbringen: 

C+0 =SobIenDj^b 
C+0+0 = ilD^tenfaute. 
(Jafet man baS ©Eeirfje jufammen unb btUcEt man bie SSet* 
binbungen butc^ Mneinanbetlagetn bet 3eit^en «"§/ (» gelangt 
soman ju bet ©rfiteibweife, wie fie in ci^emif^en Se^tbiid^em 
oHgemeinublic^ift: 

C+0 =co 
C+20-C02. 
3n obnlii^et SOBeife IBnnen toit bie SJentnigunfl Bon 28 g 
as fioMenoj^b unb 16 g ©auetftoff ju 44 g ilol[ilenfaute in bie 
gptmel 

C0+0=C02 
jufammenfflflen. 
I)iefe fjotmeln bringcit unftre grfa^iungen in ungemetn 
aotinfad^tt ffieife jum auSbtud unb fte^tn mit benfelben in 
BoHem einHang. 93ei ber SJetbtennung toWenffoff^altigei 
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fiorptt entfte^t, toenn ti an Suft fefjlt (nur ttjenig ©auerftoff 
uotl&anben ift), fl o ^ e n o j ij b , 6ei teic£)Ii($em Suftjutritt 
(Segenmart Bon uiel ©auexftoff) entftcfjt 6ei bei 3Jetbttnnurtg 
itD^Ienfduie. floFiIenoE^b erft^etnt al§ ^if'W'nlw'' 
butt bet ffietbtennunfl be« So^enftoRg ,^uv So^Ienfdute. i 

Sn flltid^et SBeife Wie ftit fio^Ienjtoff unb 6aurtftoff fmb 
ffit aUe anbeien ® 1 e m t n 1 e 3'^''^'" eingefii^tt, bie immer 
jugleid^ eine bcftimmte lelatitie @eh)ic^tSmenge auSbiiiden, bie 
Wit una oui$ mtt bem tteinftcn 3;ettc6en, toctd^eS in einc (^cmifi^e 
Setbinbung einttitt, beilniipft ben!cn unb bie irii 21 1 d m g e « " 
m i (^ t nennen. 3" ^" ^abelle (5. 148), toetd&e bie 3"' 
fammenfttUung bet ©lemcnle ent^alt, finb biefe 3^^cit unb 
bie Sltomgetvtci^ejal^ilen aufgefU^tt. 
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nakonblmia bn HittH in Sirat tmb bin mimt fn tbirll. Sol 
Z|RMamrtrr unb litr Khmtttn^til. Vlt^mH^tl tiimt>i(»\btilnt. 

JJrU^et betta^tele man bit ffiaime unb bag Siiiit aid etWoS 
5)laterielItS, man ^pxa^ Son 3B a r m e = unb 2 i if) t ft d f f . 
Sffiarme befintette man al8: „bieienige 6uBftanj, beren Sinttitt 
in urtferen itikyer baS Sefii^I ber %a-cmt, beten SluStritt baS 
S ©eftil^I bev Ralte in und eneflt." Dicfe Sluffaffung liefe iebod^ 
tine Mti^i Don (5tf(^einun0tn, bit Wit foft tfiglid^ beobati^en, 
indbefonbtte bte @ntfte^ung Uon ^arme burd^ Sleibung, Stog 
wnb anbere m«^nifc^t 3RittcI uneiflfirt. 3Itan mu|ite fe^ 
h)oW< ^fe ^* SeWegung bet 9lfiber ba« §eifelaufen bet SBdflen: 

lo o^fen JUT tJolfle ^at, tnenn fie nic^t geniigenb gefc^miert ioetben, 
man fa^ beim aineinanbetfi^laflen Bon Sta^iE unb Stein (jfunlen 
tntftt^en, eSWat 6elannt, ba| Wtlbe SSblterftdmme'buTi^ 9)ei= 
bm bon $oCj an §dIj fic^ 0euet )u betfdtioffen luiffen, abex man 
beot^ete bieS nid&t toeitev, bi« bie Serfuc^e beg ©rafen 9iuraforb 

15 im ^affit 1798 bit adflemeine lufmerlfamfeit bet gebilbeten 
3Be(t auf |i(^ lenlten. 3tumfotb mat bamatS in ^BJiindien mit 
bem Sol&ten son Sonontn bef(^flftigt, 2>ie bebeutenbc SBatme, 
bit fic() ^ietbei entwidtlfe, ^db i^m bie aintegung, e:ncn be> 
fonbeten Stppatat ju lonfttuieten, um bie butt$ Sieibung 

aoeijeugte SBdnnt ju unterfuc^en. 2)et betoegtiti^e 3;eit beS 
3ippaxatti toutbt bu«^ ^fetbe um feine St^ft fltbte^t unb e« 
geianfl, 9 1 SBofftt in 2i 6tiinben in« Sodjen ju btinften. 

gmmeibin Uttsingtn nD<^ 44 ^affxt, bis bet §eilbtonnet 
Stjt Dr. Slob. OTa^ti bit aejit^ung jWif^en Sttbtit unb 
11; 
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M&mt baxi) 39erec^nunfl i«« m£(^onif(^en a()uiiiO' 
lenteS bet 3Batme ja^Ienmofeig feftftdlte unb bamit 
unfete Iteutige 3lnficf)t abet bag SSeftn bet aSdnne fiii^tt 
begtUnbete. aBdrme ift nti^t* anbetcSalS: cine 2Ett ber 
S e m e 9 u n g , mie ber Sc^all, toie baS Sii^t. S 

2>ie Sotumendnbcningen, toelc^E bie JtBtpet bunl^ bie 
aSdrme erfa^ten, laffcn fidi am Iei{^te« 
ften im gagfiimtigcn Suft^i"^* beobad^ten 
iinb mejfen. JJenten tcir un§ einen (angen 
S^Iinbet, bet unten gef($lo|fen, oben offen ift '<> 
(.AB gig. 48). 3n bemfetben fei ein Stempel 
S luftbif^t fc^Iiefecnb o^iic Sleibung betoeglic^, 
beffen ®igengemi(^t butc^ ein il&ei bie StoUe fl 
gelegted ©egengemi^t G auSbalanciert ift. 
\Q ^n bem bom ©tempel S unb bem Soben S >5 
beg (Si^Iinbetg begtenjten SHaum befinbet fid^ 
ein beftimmteS SuflBolumen V, 3Birb ba* 
felbe etwdrmt, fo be^nt ti fic^ auS unb ^6t 
ben 6tem)}e( S in bie §b^e. Um nie biel, 
Id^t [id} leii^t meffen. J)iefe SUleffunflen etge^ *• 
ben, ba| auS V Don 0° beim Sttvatmen 



ulJ 



>^ 48. - • " ■ ' 273 "• 

b. ^. jebe 3:emj)etatutet^i>fiun9 Bon 1° bebingt eine 9tauint)eT> 
gto^etung ben =5 be« ajolumenS, Irelc^eS boS ®o« bti 0" ein- 
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fitncmmen ^tte; bci riner SriBfinnuTig bon 0" auf 273° Ber= 
botjpelt fic^ mit^in ba8 Suftsolumen. 

aSei bet SrtDflrmuna unb bet bobuti^ bebingten 9iolumen= 
DeifltB&ening toitb, foIIS bie SGJonbungen unbehieglic^ finb, eine 
5 Sieime^iung beS 35ni(teS, ben bie ©afe ouf bie aSanbungen 
au8U6en, fftWox^tbxa^t, faHS ein 2:eit btefet SBanbungen &e= 
ne^^ic^ i^, Wie in bei in ^ig. 48 baigeftellten ^orrid^tung, 
icirb bun^ SlugUbung einer SSenegung (beS abfdjlie^enben 
Stemisete S) eine 6e|timmte Slibeit geteiftet. 2iBie gtofe bie 

'o (jeleiftete 3tt6eit ift, lo|t fit^ teic^t bewcfinen. 2iBtt miffen, ba| 
bie (Umof)}^fiiif^e Suft untet getvi)&nlii$en Stet^dltniffen auf 
tine 1 qcm gtcge i^tac^e einen tmid audUbt, Iveti^ei lunb 
bem !Diud t)on 1 kg (genauer 1,033 kg) gleid^itommt, ben 
man aU ben ^mtd bon einei ^tmo^p'^Hxt bejeid^net. 

15 ^etifigt nun bei Duerfc^nitt bf« €tetn))elg 100 qcm, fo laftet 
ouf bemfelben ein 3)rud toon runb 100 kg. Set bei (Srtcaimung 
be« in bem bu«^ ben ©temper abgeft^loffenm 9iaume Be: 
finbli(^en ®afe3 ge^t eine gmpoitewegung beS ©temi^els untet 
^eic^geitiget li&etTOinbunfl beg auf il^m taftenben JJtudeg Dot 

*o[\i). 3S\t itjeit nun bet Sterapel nat^ oBen BetDcgt Wirb, bieS 
etgibt bet 3}eifuc^. 3ft bie (Sntfemunfl SB =272 cm, fo 
bettfiflt bie ^ubi!bf}t far jeben ®rab GelfiuS 1 cm. 2>ie Bei 
einet ffietbotJpelung beS SJoIumen* (in biefem (JoUe mii^te 
bie 3;empetatui b« (Safe 273° Bctragen, Irenn fit Bei Seginn 

as bt« Setfut^ 0° Bettug) geletfteie 2trBeit totttbe olfo in bem 
al«93eifpiel ^ao&mtn%aat btttagtn: 

100kgx273 cm =27300 Jlilogtammstntimetet 

= 273 flilcgiammmtttt. 

Urn Weft Stbeit )u leiften, mufete eine Eflrfirmung btt 

JO ®a8maift etfolgen, e« mu^ttn i^t alfo aSflrmemtngen jugefUBtt 

tvetben. Iliefe Sffiatmemengtn mtfet man nodfi einet (Sin^eit, 

totld^e aii „ S a I o i i e " bQeidmet Iritb. Eine Salorie ift 
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biejtnifle SBJatmemenfle, turfc^e erfoiberiich ift, urn bit ^tmptxa^ 
tur BDii 1 kg 3Ba(iet Bon 0° auf 1° ju erEjiJ^en. SBurben irit 
^iemacE) unter Senugung eine^ bejonbereii SlpparateS, emcS 
Colorimeter^, bie jugefufjtte ffiarmemenge nadf 
fiolotien me((eii, fo toie iDii bie aeteiflete Arbeit nac^ Silogtomm= s 
mctetn betectinet ^afcen, fo iriirben wir in bem JJiHe beS Don 
un« tettac^tetcn SeifpielS, bei eincr SBctboppelung beS 3JdIu= 
mmS, einen SSerbtauc^ Bon 0,644 Calorie beoba(£)ten, toenn bie 
gefamte jugefii&rte 9Mnnemenge ju nid)t3 anberem al3 ber 
MuSbeEjnung bet eingefc^lofteneii @afe Bexbrau(^l touibe. lo 

6ine einfat^e 3tec^nung etgibt ^iernadj, bafe tint Jtolorie 
(ine Sltbeit ju Itiften Bermag, bie genau fo gtofe ift, toie bie= 
jenige, Wetc^e erfoiberUt^ ift, urn 424 S i 1 o g t a m m e i n 
^etet ^o(f) ju ^eben; man nennt biefe 3(tbeit^i&^e 
bo«met&anif(^e2BfitmeaquiBalertt. 15 

1 RaIotie=424 jtilogiammmeter. 

Jlurc^ biefe ©lei^ung lommt [oiDO&I bo« bei bet 3Jer> 
tcanblung Bon 9Mrtne in 9lrbeit, aU aui) baS bei betSeiwanb' 
lung Bon Sttbeit in SBanne auftxetenbe gegenfeitige (SttD^ens 
Bet^altniS jum 3lu8bmiJ. 3)ie ©leicfiung fagt jugleic^, ba^ao 
irenn cine SKaffe Bon 424 kg beim ^etabfoUen auS etnet 
§ii^e Bon 1 m ouffc^Ugt, o^ne bafe babei no^ anbete Strbett^ 
teiflungen entfte^en, foBiel SQJatme etjeugt loitb, tt)ie niitig ift, 
um I kg 2Saffer Bon 0" auf 1° ju eriDfltmen, 

Urn 1 kg gis Bon 0° in 3Baffet won 0° gu BettDanbeIn,25 
ftnb 80 Salotim erfotbeilic^. 2)iefe 3Bannetnenge cntfiatictit 
einer 3Itbeit Bon 80x424 9JietetfiIogtamm, bie tebigli^ baju 
t)etbraui^t witb, um bie Ileinften 3;etlc&en auS i^rem ftotren 
^uftanb, ben fie im gift ^aben, in ben [eic£)t6elDegIic^en fliiff'gen 
Suftanb JU btingen. (Setgl. S. 43 unten.) Um 1 kg aiJaf= 30 
fet Bon 100° in SJampf Bon 100° ubetjufii^iten, [mh 536,5 
Jtalorien etfoiberiicf!. S3ie glei^e SBdtmemenge lomntt bann 
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aud^ loiebei )um Sotf^dn, toenn 1 kg SaffetbamiDf Don 100° 
fidfr riWluartS ju fiafftflem SBaffer BttbiiJ^tet u. f. W. 

«^Ut aQe ))tattif^en S^oni^tungen, bti benen 2Sanne in 
9lt&eit umgefeftt toitb, inS&efonbwe fill ben Setrieb Bon 
s ^afd^inen, ift bie jtenntnid beg med()anifci^en SSarmedquibalentg 
Bon glower ^ebeutung. Sie tneit fii^ bie Seiftunggfa^iisteit 
einer 3)iafc^iiienanlage bem @nrei(^baren nd^eit, etgibt bet 
SJetgleid^ ber bnbmud^ttn SSanncmengc unb ber geletfteten 
atbeit. 

10 gg ift tefonbeig ^eTboT)u^eben, ba^ bafijenige, loai Vaxt 
mit unferen 3;^mnDmetem meffen (obgleic^ ber Slame tigentlit^ 
SdrmemeRei fiebeiUet) nic^t SSdtmemengen finb, 
frmbcm 9Bdrmeftufen, bie wit 1£em))etatuien 
|u nennen getoo^nt (Inb. 

15 SBcnn loir na<^ bem ^E^emwrneter fe^en, um ju erfo^ten, 
H)ie Worm ober lott e3 ift, lefen toir ben 2:eilftri^ ber Slolo 
ab, bid gu toel^em bie fllueiffilberfdule gerabe reic^t. ^e 
3^eilung ift fflr jebe^ 3;&ennoineter befonber* j^erguftellen. 
^iecbei berfd^rt man fo, bafi man junfic^ft bie feften ?Juntte 

so bee 3:^eTmometeT8 l)ben @id)}un{t, butc^ @intauc^en in 
ft^melgenbeg @\S, 2) ben 6tebe))untt, bun^ (Stnfenten in 
ptiJmenben SBajjerbampf, beftimmt (gig. 20, S. 49). Tier 9t6= 
panb jWifi^en ben beiben feften ^unften mirb in eine befttmtnte 
Snga^I bon 3:eilen (@rabe) geteilt, nel<^e gleic^ gro^ audfalten, 

25tDenn ber Querft^nitt ber ^b^zi inifc^en ben beiben gegebenen 
feften $untten iiberaU gteic^ gro^ ift, toie ed geM&bnlic^ ber 
gflHift. 

%li go^renbett (geb. 1686 gu Xanjig) bem 3:b<tmometeT • 
bie je^t noi) U.bl^t gorm Qab, tcilte er biefen Sbftanb in 

30 ISO ®rabe unb tudblte aCS ^ullpunlt bie gtii^te Staitt, bie er 
tiinftlic^ (burc!^ ^ifcbung Uon Bi/ntt unb Socbfa^) ju erreid^ien 
ueimod^te — fie log 32° unter bem EiSpunft, 6eine 3*'*= 
genoffen, ber franj6fifcl)e ^b^r^f"; 3(6aumur unb ber fcbioebifc^e 
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SKflt^cmatilet GclfiuS, mac&ten ben ©iiSpuntt jum 9tu)I))unIf 
ber Slala unb teilten ben 2I6ftanb biS jum Siebejiunlt, 
ttfterer in 80, Ee|terei; in 100 S^eile. 3)ie ©rabeinteitung bet 
SE^ennometerfloIa tft alfo ethiaS aBillfiirfic^eg. 39ei unS ift 
fttr ben ^aug(id((en (Sebtnuc^ bit 9i6flumurfi$e ©tabeinteilung S 
nD6} \tf}x Berbteitet, oft ift abet aui) jugleit^ bie ©tala nac^ 
Selfiu* angebrai^t. ^n (Snglanb finbet man faft n«r a:^ennD= 
meter nac^ jja^ren^eit in ben ffio^nungen. O^iii: meteorologif^e 
9eoba<^tungen unb fitt toiffenfi^aftlic^e Untetfui^unden ift 
tiberall baS ^unberttetltge 2:^etmDmetet (nac^ 6el(tu3) aud^'io 
fd!liefelii^im@ebrouc^.*) 

3;^etmome tetfirabe 
nod& gigjiuntt Siebepuntt (Iiiff.) 

ga^en^eit 32° 212° 180° 

3i^oumu( 0° 80° 80° 15 

GeiriuS 0° 100° 100° 

Kinat- nnh Stdpt^ntilcn. UmiDanblnng ban Sixiat in Sicfit. 
3nlatibefctn|b(leui^tune. Ilunft^eg ®tS^ti4^t. 

6in glii^enbe3 ©tUif (Sifen, baS auf einen Slmfco^ gelegt 
tnirb, lii^It ftc^ oUma^li^ 06. Eg gibt tnie jeber er&i^te 
KflrpEi: feine SBarme an bie Uingebung ab: 1) butc^ 2ei = 
t u n g , bet Blmbog loitb tuarm, unb 2) buti^ ©tta^I = 2o 
u n 9 , ba§ ift bie SBatme, bie luir empfinben, luenn wit bie 
§anb feitlid^ in bie 9!a^e be3 gtil^enben SifenS btingen. So 
gelangen bie ©onnenhiatme unb ba§ S o n n e n I i (^ t 
butc^ Strattlung )u un8. 

Hiefe art ber ^Dtttjflanjunfl bet Sffifitme unb Ui SiditeS^s 

•) Die in bitfem SBui^t oit^Itenen, mit (met na^even ^[jfktmung 
ni*t t>M((^enen Xtmpecabxian^abtn pnb immet Si^ermoinrttiBn^e na^ 

Stifiua. 
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Bofljie^t fid^ in dlSmli^er SBtife, irie bit JJortpflaniunfl be3 
Sc^atleS. Die ©aite 16nt, nac^bem fie in €<i^tngungen ber> 
fe^ iDuibe, bit ©c^inBungen bet Suite ttilen fii^ ber £uft 
mit unb bit Suftf^tDitigutifltn heffen unfer D^r. SSenn min= 
sbeftenS 20 unb nid&t il6er 40000 folif)Et Sd^scingungen in 
ber Sefunbe on unfet C^t gelangen, ^iiten Wii Ibne, Die 
2BStme unb baS Stf^t ber Sonne tDerben unS nacf) bet tn bet 
^^i)fi! ollgemein angenommenen §ljt)Dt^efe ubermittelt buti^ 
©drtoingungen beS St^erS, bet ben ganjen 9Belltaum etfiiUt unb 

lofo fein unb efaftif^ ift, bafi er aUt flStpet butcEjbringt. JJie 
St^neQigfeit biefer Sd^lvingungen ift cine unfafebat 0iD|e, abet 
ganj beftimmte, benn bie f^axbm, bie unS ba« Sidjit jeigt, 
roeiben bebingt butd& eine Detanberte Stnjalil Don ©^roingungen, 
bie aui) einen Uetanbetten Steij ouf ben ©e^netU auSuben. 

15 Son ben Si^t^a^fen unletf^eiben ftcf) bie (buntten) '^&mt' 
ftta^ten butc^ eine ettttaS geiingete 3lnjal)l bet Sc^Wingungen. 
nine fc^otfe ©tenje jWifiiten 33annei unb Sii^tftra^Ien ejiftiett 
nic^t; betfelbe Stta^l fann in unfetem 3tuge bie Smpfinbung 
beg toten Sii^teg ^erijortufen, auf bie §onb foHenb, bie ffinn 

so pfinbung Don 2Barme betutfac^en. 

EsftrimenteH tofet ftc^ bie UmWonbfung Bon 2Batme in 
Sid^ o^ne tueitete* no^meifen, fie eifolgt obtx^aib gewiffer 
a:empeiotutftufen. Et^i^en toil einen feften, nic^t btennbaten 
fteivet, (o etgW^t et 

as bunleliot bet 600°— 700°, 

l&eaiDt „ 1000° -1100°, 
Weife „ 1300° unbbatObet. 

5le ftdtfet bet fliJtpet et^i^t witb, in urn fo teb^aftete 

Sc^ingunflen getaten feine Heinften %t\liitn, bie ©(i&»ing= 

3oungen teilen ftd^ bem fitter mit unb pflanjen fid^ nat& alien 

9iid)tungen ftta^lenfiStmig foit, um menn fie unfetn ftBtlier 
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tttffm, junfid^ft baS ^atmeeefiifjl, bei meittt gefteiflerter 
Sc^toingung^^l bie milbe Stnpfinbung btS Smnfeltot ju 
eireoen, bag in immn ^eDeien @[an; titeiQe^t, l^is ((^(ie^i^ 
bei ilbeTSTD^t Vttii ber grellen ^ei^glut bad Stuge blenbet. 

X)ie UmtDanblunQ Uon ^dnne in Siti^t ift bon gio^et 5 
te{^itif(!^« Sebeutung, eS beni^t botouf bie 3n!anbefcenj> obet 
@Iti^)[i<:^fc33«Ieui^tun0. 3"^ ^i"« '^ bic nic^tlcuf^tcnbe ^'amme 
beS SBunfens^rennera einen patinbral&t, unb er erfc^eint alS 
ein mci^fltii^enbev ^untt. ®3 lag naf)t, ^ietBon ju S3deu(I)t 
urtaSjtDeden ©cbrou^ ju mac^en unb ju bcrfuifien, redftt Bidtw 
glti^enbe ^punlte ne6en= unb iibeteinanber in bex ^loiitne ^er= 
uotju^ngtn. @S lafet fi<i) bie« leid&t ertcic^en, tocnn man ein 
feinmof^igeS ^^ta^tncl cijlinberfdrmig jufammen biegt unb 
btm Utnfang bet ^flammt anpa^t ^n bet Slat ^at man biefcS 
^rinjitJ JJtaltifc^ berhjertet unb eine 3«'t long (biS 1865) bie 15 
Stobt giarbonne auf biefe aSSeife beteui^tet. 9Iber ba« ^latin 
ift ju toftbai fill biefen 3toeiJ. ^an fucfite ba^er nac^i einem 
@rfa^, inbem man fic^ baS 3!)rummonbfc&e Satlti($t (S. 93) 
jum IBotbilb na^m. Sleffi^ bu ^otatj er^i^te fleine 6ijlinb« 
au3 2ialteibe (3Hagnefia) obet ^itfoneibe mit einei £naIEgad<2o 
ftamme unb ettci^te ^inbei eine fo gro^e Sii^tWitfung, bofe 
man p^ 1871 entfd&foi, biefe SBeleu^tungSart auf bem fdafyu 
(lof bei flaiferinsglifobet^SSfl^n in 2Bten einjufil^n. Spfiter 
gab man ben Seuc^tlBtpetn bie (Jotm eineS ^amm<3. Side biefe 
Setfuc^e fatten jcboti) nut einen getingen Jjialtifd&en 9Bert, etftas 
al8 auer toon SBelSbac^ im ^a^te 1885 mit feinet (Stfinbung 
l^etUoTttat, tnar bail problem gelbft, ivenn eB auc^ noc^ einiger 
^afyn &eburfte, um ben neuen ©lil^ierpem i^te (leutigc 3io(t 
(ommen&eit ju geben, in ber fie fic^ im (5Iuge ba« gonje ®t= 
biet ber ©aSbeleuc^tung troberfen. 30 

^uet benu^te jut §erftellung ber ©lii^liitper Serfc^iebene 
feltene (Stben nod((einanber unb nebeneinonber ; am beften 
^at fii^ Sl^oretbe mit einem gcringen ^u\a^ bon GerDj^b 
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(1 bis li $rDj.) baoai)rt. Ungemeiti ftnnreid^ unb babri 
juf;ltf(^ ft^ dnfad^ ift bie Mnfertipng ber @lU^!6tpet. 9Jlaii 
Ibft bie ^oreibe mit bem gelounf^ten 3"fi& ""n Seros^b in 
SaltJrterfaure auf unb et^filt ba6ei eine Hate £6[un((, bie 
5 ^Eudfdflttffigleit", mit toelifter cin du^erft feineS ©etoebe aui 
SaummoRe getrdntt toirb. DaS (Stlcebe ^at eine ^Jabenftarte 
Don 0,2 Millimeter unb bie i^ovm eineS obtn gefd^Ioffenen 
Si^lauf^eS. 91ad) bem ftiodnen jeiflt eS Su^etlid^ bie ut> 
fpriinglit^t Sefi^affen^eit ; etfeigt mon e«, noc&bem e« in 
>o geeigneter 9Beife an etnem Statib aufge^Sngt ift, mit einet 
jtamme (gig. 49), fo betbrennen bie SJaummoUfaben. ISAt 



^fl. 49. Slbbienncn eintS @(U^Ii)T)}ne. 

auS bci £euc()tflilffigteit oufgenommenen, u n Bertrennliri&en 
®tben bteiben oU Stfd^e juriict in ^orm eine^ SlelettS be3 btir= 
brannten ©eWebe^. Seim 9lbbrennen fc^tumpft ber @Iil^ 
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(ijrper ettooS jufammen unb nimmt rine gloctenfbnnige ©eftolt 
on, bie fid) bem Umfaiifle bet glamme be« Sun[en=S8rennct8 
flenou anf^miegt. 3)oS ou^etft jarte Oefttfle beS ®lii()tiJrpetS 
la^t pd) let^t mit ben (finfletn ju einetn Reinen §auf[ein 2t((^e 
jeireiben unb biefc let^te ^ctft&i&atteit ift ber etnjigc 3fac^teU, s 
melcEien bie ©lii^lorpei ^abtn. ^t'boii} ijt tS mit ber 3"t 
geluiigen, fie immer iniberftanbgfaliigEr pi mac^en, fo ba^ fie 
800 Stennftunben unb nocf) tnelit iiberbauem. 9Iaif) bent 
aibbrennen loiegt ein ©ItiMiitpfi^ 0^68 g, bdttei betragt feint 
D6erfla(i)e 54 qcm, Bon benen 45 qcm alS Oliiliflac^e"' 
I e 11 c^ t e n ! ^ie Heine ^a|fe Son grower Obeiflai^e geCangt 
im ^eifeeften SEeU ber S9unfen.3tamme (1500° C) jur mi'^ 
^M. S3ie 3Ibna^me bet Seuc^tttaft mit bet 3"t ift barauf iu= 
tiidjufii^ren, ba^ butc^ baS bouembe ©r^ji^en bet ®Eu^E6iper 
Bertleinert unb fomit bie ftra^Ienbe Dberflai^e Berringert roirb. i, 

2)afi bie 2it^tentt»ictlung mit einem SSerbrauf^ Bon 3Banne 
Beilnilpft ift, Idfet fti$ (eit^t na^toeifen, tvenn man iibet ein 
©lu^tidjt ein ®efai mit 5SJaffet ftellt unb bie 3eit etmittelf, 
ioelc^e ndtig ift, um baS 3Baffer in3 Soi^en }u ttingcn. 5ffiiebet= 
^olt man ben Setfui^, nai$bem bet ©lii^tiJtiJet au« bet IJIomme a 
cntfemt, o&ne bofe fonft ttcoai on betfelben geftnbert ift, fo 
tBitb man finben, bafe je^t baS SBaffet in Diel liit|eter 
5 e i t inS fioiijen fommt, b. i). bem SBaffet me^t SBfltme ju= 
geftl^tt iBitb, ali Borbem. ttberoU bo, mo mon an ©teBe Bon 
£eu(^tflaSflammen Olii^Iic^t eingefii^ ^ot, empfinbet man bie at 
getingere SSdtmeentttjidlung ongene^m, inSbefonbeie in ®efell= 
fdjoftSraumen, fionjertfolen u. f. tB., in benen ftti^w bie ®o& 
flammen eine oft unetttagliilje §i§e Berbreiteten. 

3IuSfcfilaggebenb fiir ben lafi^en @rfo[g beS @aSgIti^li^ted 
mar bet Umflanb, bafe e3 bie b i 1 1 i g ft e SBeIeu($tung3att 3^ 
untet SBetmenbung Oon Seui^tgaS ift. 

IiaS ge^jt o^ne meiteteS au§ folgenber 3"f'"'""^"f*^1ung, 
bie jugleid^ auf bie Sarmeentmidfung Sttidftc^t nimmt, ^ecBor. 
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Si^tftarte, $rei3 unb SSatmeentiDiiitunfl 

bet betfcfeiebenen S eitij enb« n gSarten 

beSSeui^tflafeS (tioc^ ffiebbing): 

^abcaud) g, -. ,^ Sarm(= 

©(^trittbrenner... SOSerjen 13,31 ®aS M^Pfge. 66 fial., 

arflanbbreniici. .20 „ 10,0 1 „ 3,2 „ 50 „ 

Sntenfibbrennet. . 120 „ 3,3 1 , 6,3 „ 18 ^ 

0BenftamiS.arttpt) 

MuetS ©tilWicbt . 50 „ 2,01 , 1,6 „ 10 „ 

5 SRflc^bein man bit Siorjilge bc3 OaSgttt^tic^teS ertaiint 
^tte, bemii^te man fu^, and) bic Spiritufe unb ^etiDlEum= 
flamme fiii @Iiib(i(^tbe(eui$tung umjugeftalten. Ol^nt tveiteied 
fignen fit^ biefe glommen ijieiju nidit, bie SpiriiuSflamme ift 
nw^t ^eifi genug, bie ^elroleumftamme mufe erft entleuc^et 

loWeiben. TOoii ^at Srennei lonftruiert, in benen butd) ein 
§ilf«fiamm(^en obet buii$ gliibenb Wetbenbe TOetaUteile baS 
bDti bem iDoc^t aufgefAustt ^tennmaterial gundc^ft in Sampf> 
fiwm ttennanbtlt hiitb unb bann ben SJflmpfen fi{^ Suft jus 
mifc^t, »ie beim Sutifen=Srennet, fo ba& eine iiii$t leuc^tenbe 

IS febr ^ti%t (Jlomme entfte^. 3n biefen (Jlammen ftro^Ien 
©la^ilferpet ein ebenfo f(f)5nefi i^eUti, weifeeg Sif^t au3, h>ie in bet 
Oafiflamme unb tuo man iibet SeurfjtgaS nii^t BeifUgt, finbet 
bad €)>iritu& unb $etTo[eums@Iit^i[^t ai& tviUtommtnei 
@if 0$ immcT mt^ Seibieitung. 
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mtiftti nnb forbtntt &l^f SnUiuat bet fotlffn Si^ttl tnaA Hn 

^hUmn. (6Vtttralana[ii|(.) $lt ^rmMfpofrrf^cM Shtlni 

smnfttrlK bra tRai^lDcU irbifilpn Snuibftaffc mif bn Soiiiit. 

(§(lium.) 

SQiingt man anftatt feuerfieftanbiflet fiiJrpet anbtre utf 
btibrennlit^e i^DtJjer, tueld&E in ber §i§e, Wenn au(^ nut fpur= 
Iceife Berbampfen, in eine nt^tleucf)tenbe (^fomnte, fo ift bie 
@rf($einung eine flanj anbere. Iiie 55Iamme fStbt fw^ je na^ 
bet 3iatm beS Sfetpet^ gelti, tot, giiin, blau, oft in h)unbet= s 
[c^iJnet g^atbentein^eit. @in belannteS Seifptel ^ietfiit litfem 
bie bunten bengatifcfien (Jlammen, an beten fotbenj)tfi(^ti0tn 
Otflrt) h)it IDO^I alte un3 fcEton einmat etfreut (»aben. 

2iBenn irf) je^t ben Sietfu^, ben loir fo oft fc^on anfteOttn, 
nod^ einmal hJiebetltDlE unb einen PatinbtaEit in bie {^lomtne m 
beS a9unfen=S9renneiS ^altc, fo gefi^ie&t eS, urn 3^re 3Iufmett 
ffltnleit baxauf ju Ien!en, bafe ber patinbra^t bie (5lo""n* >" 
leiner 3Beife Betanbert. ®r felbft etglii^t jWat, o6ei 
untet^alb unb oberfiatb be§ leud^tcnben 5liunfte3 (jot bie (Jlantme 
i^re utfprtingliiiie, nid^tleutfitenbe S9efd^affen&eit be^aften, ^if) is 
ne^me ben Jlrafjt au5 ber 5'omme, laffe i&n ertalten, fcertt^w 
ba3 auSgeglil^te Snbe mit ben ^ingem unb btinge ti Bon 
neuem in bie S^tamme. 3«&t if *>'« @rf(^einung eine anbete. 
D b e t ^ a 1 6 be« gtii^cnben 3)rat)teS fe^en wir bie jjlamme 
gelb gefaibt, aHeibingS nui fiix ioenige Slugenbliite — 20 
abet fo oft tcir ben SSerfuc^ icieber^ioten, tritt immer toieber 
bie ©eibfatfiung auf. 33er Serfut^ jeigt alfo, bafi beim 
Seiii^ren beS ^SlatinbtaljteS mit ben (fingctn ettoaS an bein= 
fetben ^aften gebtieben i(l, loaS bie J^tamme geE6 farbt, unb 
wenn loir loeitet nat&fotfd^en, fo erfa^ten toir, bafe in bentss 
Q<i^t\%. ben bie SfC^i bauemb abfonbert, Bon bem eine ©pur 
an bem ^atinbtafjt (»aften blicb, immet ein geringer Stud^teil 
beS ^ocl()faIje^ ent(»oIten ift, WiiiitS Wit taglic^ mit ben ©peifen 
bem Sfitper jufa^ten. J3a5 fiocfjfalj ent^olt Siattium, unb 
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baS SRatrium ift eg, hjelefjeS in aHeii feinen SSerbinbungen bit 
btobaiittU @i0enfd|iaft befi^t. (Siniee ©lemente fiaben in fe^t 
au8gei)ra6tem 5Jta&( btc gigenfc^aft, bet j^lamme eine be. 
ftimmte fjarfiung gu Oerlei^en. So fat&en bie glamme j. ®. 

s 0eI6 bie Slatriuitu 

biolett „ Jlalium. 

flriin „ SSatquttf 

lot „ (Sotciutti' 

Setbinbungen u. (• to. 

10 SJBtnn bas tueifee Sit^t einet leuc^tenbm glomfs bun^ 
ein &laSpx\Sma fdllt, fo triib tS bttann&ii^ in bie Stegeni 
boflenfarben jerlegt, biefelben erblicfeii Sie aui^, toenn Sie 
bur(f) ba« Speltroftop, wie butc^ ein gemrD^r, na^ ein« teui^ 
tenben Stantme fe^en. 3tufeerii(^ ein«t1Eneffin0i5^Keleic^enb, 

isent^alt bag Spelttoflot) im ^nnem eine S^ei^e Don $rtSmen,fD 
anfleoibnet, baft bag jeiUflte Sicfit in bet SHic^tunfl be8 tinfaQm- 
ben Si($tflra&tS miebei auStritt. 

SRe^mcn wir ben ffietfu^ in einem bunflen 3in"tm ^"^i 
in tcelt^eg bag Sic^t nut 'butif) einen engen Bpait auf baS $riema 

so fadt unb ftellen irir l&intet bemfelben einen toeifeen Sd&irm ouf — 
tvenn @te bui4 bag Sjpetttoflo)} fe^en, tritt ^bt Stuge an €teDe 
beg Sc^itmeg — bann erglanjt bet bunte, ade ^^arben von 
ajiolett, ©lau, Oriln, ©elb, Orange big jum Wot Wiebett 
fpiegelnbe Sic^tftietfen in feiner boQen Sii^bn^eit; man 

as bejeic^net i^n olg S p e ! t r u m . 3)iefe iDunbttbote ffir^ 
[d^einung lebrt, bafe bag ireige Sic^t fein ein^eitlit^eS Oanjeg ift, 
fonbem au$ bielen farbigen ©tta^Ien jufommenflefe^t ip, 
bie fi^ beim ^niigang buii$ ein ^tigma, i^n t>etf(^iebenen 
Sd^ingungen entf)>te(i()enb, in beffimmtet Slei^enfolge Wiebet 

30 Boneinanber fonbem, 

®at\i onbetg abet ift bag 93ilb, Wenn tutt eine unfetei 
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Qcfdi&ten ^lammtn buti^ bad ^tigma 6ettac^t«n, ba beo&ai^ 
ten toil nic^t bie tonttnutnlidK 0aibenfDlQt, fonbein nut einige 
iv«nige fc^atf begtenjte farbige Sinien — ein „bi8(ontinuiet< 
fidjeS" Sijettium. 

2>ie 91 a 1 1 i u m flammt getst eine 9 e I b e Sinic auf * 
bunflem Qtninbe unb gtuat an etnei gang beftimmten @telle, 
ba, tDD im iDnlinuieilii^en @)>ettmin bei gelbe 6tretfen liegt, 
bie Galium flamme eine xott unb buntelblaue 
2inie, bie ^ a i ^ u m flamme eine Xnja^I roter, gtlber 
unb fl r u n e r Sinien u. f. f. ^efe Sinien tteten immer an 10 
floi^ beftimmten ©tellen be« ©JjettnimS ouf unb 
nut bann, n>enn bie genannten @Iemente obei %ei' 
binbungen berfelben Uerbampfen. &oli)t Speltren Uefem aHe 
S6rl)ei im @a& obet 2)ampf3uftanb, unb bo ber §i|e beg 
elelttifd^en jJlommenbogenS !aum tttcai toiberfte^t, fo [oni=is 
men botin aud^ bie Speftwn beS EifenS, beS SilberS, beg 
plating jum Sorf^ein. 

3ebem dlemente fmb ganj beftimmte Sinien im 6t)e(truin 
eigentUmlitfi, e§ Idfit ftif) babei aug bei SSeobac^tung beS @pe& 
trumg eineS ^iirperS ein Sc^Iufe auf bie in i^m entl^altenen *t 
(SrunbftDffe jie^en, b. ^. feine 3"f''"""^"f*l""0 ermitteln. 
SBunfen unb Sinij^off toaren tS, tcetc^e im 5So^ie 1859 juerft 
biefe Seobad&tungen mai$ten unb bamit bie ©pettralanolijfe 
begriinbeten. Iiabei entbedtten fie, inbem fie bie mil leinem 
Spetaum ber betonnten Slemente jufammenfoHenben Sinien *s 
Betfotgten, neue ©runbftoffe (Gaftum, JRubibium). 

^m iDeiteten ffieilauf i^tet Haffifd^en Unteifuiliungen ^ellten 
bie genonnten Jorfc^et folgenbeS feft. ^enn man jhiifii^en 
bie h)ei|e Sic^tqueOe, Don bet ein ©tta^I ouf bo8 ^riSmo 
ffiHt, eine butd^ Natrium gelb gefdtbte gtomme btingt, \oy> 
betft^ludt bie e^Iomme bie gelben 6tto^Ien beStcei^en 2i(l)te3. 
(S3 getangen alfo biefe Sttat)Un nid)t ouf ben ©c^tm obet 
in unfet SSuge unb biefe Sidvllticfe etfi^eint ols f d^ to a t g e 
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Sinte, genau an bei @te(Ie, an votl^tx im iRatriumc 
fjieftrum Wt 0' e t 6 e Sinie aufttitt {^ig. 50). 

aSenn man baS Sonnenfpeftrum geniigenb betgrBfeert, fo 
(ommen in bm faiBigcn ©treifen eine gro^e 2Inja^l f^niaxaet 
5 2inien jum ajotfd^ein. Sine berfel6en fallt genau mit bet 
9JatriutnIinie jufammen. ®int ©iHarung bet f(^Dn Bon (^aun= 
Iiofet beobad&teten f(f)roarjen Sinien beS SonnenfiJehtumS, bie 
nut biefeS auftoeift, toon btnen bie ©jjeHten itWfd&et 



-,-'^ J 



^ 



^/IPIj 



^g. 50. 7)aS iiHt £k^ b« 91atnuin|liimmc Dotc^ilt bit gtlbm etioblcn 
bn teci^en Sn^qudlt. 

loeifeer Sic^tqueUen (fittjenflamme m, f. W.) f t e i fn^i tonntt 
10 nic^ gege6tn toeiben, bii SQunfen unb itin^^off i^te folgenieic^en 

@ntbe(fungen mai/Un, fie [niipften an biefet&e folgenbe ©c^Iiiffe : 
t>n glii^enbe Sonnenletii ift Don einet flammenben §iille 

(^C^otofptiSte) umfleben. 2)a« Sidjt be« ©cnnentcniS burc^ 

bringt biefe ®aif}Mt, §iert)ei h)iib baS Sic^t genau an bet 
'sSteUe, an wtli^et bie 9Iattiumlinie auftritt, Detfdjlutft — 

fo(gIit!() ent^ftlt bie ^^otofl^pte 3iatriutn in 35ampffonn; 
ktxS anbeien fdjWatjen Sinien im ©Dnnenfpedtum etgi&t fw^ 

genau in betfrf&en SBeife baS SSotbanbsnftin Bon 9BaffetftD[f, 
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aSaP^um, Salcium, Sifen, 3in(, itupfer unb bieUn anberen 
@Imenten auf bci €onne. 

35Senn bei einn totalen ©onnenfinftmiis bet Slionbfc^ttm 
ben 6onnm!em beibedt, bonn Idfet [vi) bie iihtv ben[el&en ^in* 
ouStagenbe ^^otofp^are unflrtril&t untetfurfim. ^^t BptU '. 
hum ift, mit baS otler fllu^enben (Safe unb Sdtnpfe, iiitotu 
tinuteclic^ unb befte^t au3 Bielen fatbiflen Sinien. Sochjer 
beobac^ete im ^iatue 1868, bofe einige betftlben m nirfjt mit 
ben ©peBren bet befonnten iibifc^en ©nmbftoffe bedten unb 
\^nib i^re ISntfte^ung einem unbelannten, nur auf bet 6onne " 
Bot^anbenen ©runbftoff, ben et § e I i u m nannte, ju. 3ft 
€« nif^t ofe ein bewunbemngswertet Etfotg Wifjenft^aftlu^ec 
S^otf^unfl j« bettoc^ten, bafe biefeS (Stement, beffen Spftenj 
auf ber ©onne fc^on lange ectannt mat, Dot menigen ^a^ten 
(1895) auc^ auf unfetet ©cbe aufflefunben toutbe ? >: 
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Sol Itopn bet tttfml tft rinr longfmt tRrtfnaanmt- 
2Bir tvoQett ncdft einen Slid awf Wejeniflen SSoigange toerfm, 
bie mit „Iangfamet SJeifiiennung" bQtw^net 
tvDtben ftnb. 
iJeuCT unb ^(amnte finb Srfd^einunflen, bie man im %u 
5n)5^nli(^en Seben ftir unjertrenntic^ mit jebei SBertrtnmmg 
^ail, S3it jebod^ ^o6en Serbrennung befinittt ali: ^tm\\^t 
S^eniniflung von btennbaren jt5i)]ent mit Sautrftoff. 

3[uf toiele H&ipet toirit bet Saueiftcff aa^ o^ne ^tutx* 
nf^einung, bann aUtibtnge nut ganj aQmd^Iic^ ein. @d ift 
10 bag 91often beS @ifen§ nii^t^ anbeteS, alg etne Sieteinigung beg 
@ifenS mit Sauetftoff, bad IfietniDbetn bed §d}ed nic^td anbeieS 
old etne SJeteinigung bet Seftanbteile bed §[il}eg mit bem 
©auetftoff bet Suft. Iiie ffifitme, bie ^ietbei entfte^t, irirb 
nic^t iva^tne^m&at, toeil fie ^ tietliett im Saufe bet 
i5 3*ite"' TOelc^e Wefe SJotgfinfle erfotbem. JSerartige ©inroiit. 
ungen beS ©auerftop auf brennbate fiiirjjeir, tcddje [vi} o'ijnt 
^eueieifc^einung ganj aUmd^li^ unb langfam udQs 
jie^en, ^at man gum Untetfc^ebe Von bet Setbiennung mit 
9euet unb ^amme longfame SJerbiennung ge> 
aononnt. Sei ber (angfamen SBetbtennung bed (gifend, beim 
3t o ft e n , entfte^t fd)lie^id(» im Mefentlid^en nic^tg anbeie^, 
ale tvad auc^ entfte^, menn @ifen untei ^nlenfpiii^en bets 
btennt: Saueiftoffuetbinbunflen bed @ifend. 

'33 
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dn riae tlbtntw ibbifiMian fed eonnfliiffl (SSoIttel unk 
atom). 

9Sii Wifjen auS etner unfetet ftii^eten 3ufoii'in^>it^nfte 
bflfe bie Suft biau^en tm ^isif. ^enn aut^ nui in fiu^etp 
geringet ^Jlenge, einen gaSfotmtgen Stbtpn tnt^olt, ben toil 
D J n nannten. Dgon ift aber im c^emifc^en Sinne nii^tS 
anbeced al§ 6auerfti)ff, in gat^ o^nlirfjet 2Beife, »ie bet 15ia« s 
matit ni(^t§ anbete* al8 So^Ienftoff ift. ®ie jj^ijfitalifi^en 
@igtnf(^ften biefet R&xptx fmb beifc^ieben, bie (^emifi^e 9iatut 
ift biefdbe. 

Sen betfi^iebentn 3uftiinb, in toeld^em unS ein unb badfefbe 
element entflegentritt, ttejeic^mt man al8 „aIIotio))e>o 
2Robi|ifatiDn''. 1>tx ©iomont ift olfo eint aUotcopi 
^obifilatiDn beg Jlo^tenftop, baS Djon eine aBdrttope 3JiDbi> 
filation beS 6aueifti^. 

Djon entfte^t ouS bem Souerftoff ber Suft bei bunSen 
elettrif^en Sntlabungen, bei bem unjit^fbaren SJuSgleic^ ber«is 
fc^iebenei elettnfc^ei Spanniingen, ro\t er in bei Statur bie[= 
fac^ toot fic^ fie^t. 5lian ift auf baS Djon jueift buii$ ben 
@eni^ oufmertfam gehjorben, feei fit^ in 3lflumen ueibieitet, 
in toeti^en tangere ^eit mit eintr ©letttifiennaf^ine geanbeitet 
toirb. ©iefet eiflentiimlic^e, bun^bringenbe Oenic^ war ffietaTt »" 
laffung fiir ben stamen (oon oC<»»'[ozon, gtie^.]=tie^enb). 

3ur Oetoinnung beS DjonS benu^t man einen Stppawt 
((?ifl. 51), bet im toefentlit^en aui jtoei ungUit^ toeiten, !on= 
ientriff^ ineinanbet fleftectten ©laStii^ren befte^t, Irte inneie 
9{ii^re ift an bem einen ffinbe gefi^loffen, an bem anb€ten,ar 
ttid^teifBimig, bis jum Tmn^meffer ber au^eten dtd^xt er= 
Weitett unb mit biefer feft Beifc^moljen. ©ie anfa^ftade d 
unb e etrnfiglicEwn e3 but($ ben gioifc^en ben beiben 9Ti)^ten 
Betbleibenben 5Haum ©auerftoff auS bem ©asbe^flftet 5 }u 
leiten. ©ie fiu^ete diofytt ift auf bet Sfufeenfeite, bie innete 3» 
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auf bet ^nnenfeite mit @tannioI, eintm guten Seiter beS eCeltris 
fd^en Sttomeg, Belegl. Jiigt man ben 31pj3arat in einen @trom= 
fteig ein, fo f^eu^t 1k^ bit Spanming toon bem einen Stanniot 
belag ju bem anberen bur(^ bit GSlaSiDonbunflen unb bie 
siWifi^en benfetben befinbltt^e Sauttftofffc^ic^t ^inbutc^ aug 
(buntle Entlabung), unb ^ietbei finbet bie UmlDflnblung beS 
SauerftcffS in Djon ftatt. 2)a SBed^felftt&me toon gtofeet 
@))annung etfotberlii^ fmb, ^be it^ ben ^nbuttionSapparat J 
einflef(^altet, unb 'bmi) bie SeitungSbrfl^te a" unb h" unb bie 

10 Jtltmmfd^auben a' unb 6' mit ben fjebern a unb &, bie (i(^ bem 
oufeeren unb inneren Stanniolbelag anfc^miegen, in Siet» 
binbung gebtad^t. 5Rit §itfe beS ©loSlia^S c leguliete id^ 
btn Souetftofffttom fo, bofe er ji(^ nui gai^ langfam bur^ 
ben 9I)>)Datat btttiegt. ©un^ e tritt er mit Djon belabeit wiebec 

ijaud; bet 2Beg, bet i^ botgefd^rieben ift, fii^rt i^n untet bie 
©la^odte Q. Urn bie SSiitung beS DjonS beobac^ten ju 



Wnnen, ^abe id^ untet betfelben einen bfaugefdtbten S^ufl' 
ftteifen unb eine blante Silbermiinje aufge^fingt unbnjirwetben 
(etit bulb fe^en, luie bie 3Rilnje ft^ aHma^tic^ mit einer buntlen 
Dpjbf^ii^t Uberjie^, unb bafe baS 3"ig Wei^ gebleii^t Witb. 
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URan benu^t Djon in bet ^itbuftrie jum ^Uidjtn Don Seimoanl), 
Stfirle u. f. to. Jiie undemein energifd^ Dj^bietcnbe SBJirfunfl 
beS OjonS ou&trt fi^ aucfc auf Stiec^ftoffe aller 21tt, foiuie ouf 
jene unenblid^ fleimn Stbetoefen, bie Sattmen ; fietoerben burt^ 
bnS Djon jerftdrl unb txmic^tet. S)o6ei j e r f a 1 1 1 baS s 
Ojon fetbft in S a u e r ft f f . ©ie 6)3u«n Djon, Welc^e 
in bet Suft btaufeen im ^ttkn entfte&en, berfdttoinben bnfiet 
foft ebenfo fi^neH toitbet, btnn fie finben in ben mannigfattiflen 
otganift^en Sbtpetn, toelc^e bie 3iatux Beleben, 9(ngriffS)0un[te 
im fl6etma§e. «> 

aiie 31iWBertoanblunfl beS DjtmS in ©auetftoff erfolfll 
av.^ burc^ §i^e. SBenn ic^ bie Mij^re e (^ifl. 49) mit einet 
glamme emfitme, finbet bet 3"fan ftatt, unb fletoo^nlic^ti 
Sauerftoff beridgt olsbann bie dii!>i}Xt. 

@3 ift 6i3^ev noc^ nic^t gelungen, ben ©aueiftoff to oil c 15 
f t a n b i 9 in Djon ttBeijufii^ven, alfo ganj teineS Djon ^erjifc 
fteHen. 3Rann ^ai aUx au5 bet teilweifen Umttoanbtung 
dere^net, ba^ au3 btei Sitern 6auetftoff jloei Siter 
Djon entfte^cn. 3)a 1 1 Sauerftoff 1,43 g toiegt, mufe fomit 
1 1 Djon 2X1,43-2,145 g iDiegen. 'o 

3!crbilbli($en toir un§ bieS in bet 2ltt, bafi toir un# but(^ 
fiteife immer 1 1 botftellen, olfo 



o 



1 1 ©auetftoff- 1,43 g 1 1 Djon = 2,145 g 

unb benlen Wit un8 biefeS Sitet fortgefe^t geteilt, h\i an 

bie ©tenje bet Seirbattei t, ~, 



fo etgibt fi(^ ftit 
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(SenDinnun^ m1> <£igeTi[d^aften its <Dy>ns. 
1 ,-,,,„ 1,43 1 , _ 2,145 

1 , 1,43 1 , 2,145 



1£)a& benlbai fleir.ftt ^affenteilc^en, ju bent man buid^ 
s fortgefe^te 3:«iluna eine# SbtperS seldngt, ift eon ben 5p^y|itetn 
^Btolelel (bon molecula Poteinif(^]=9)laHenhiI(l^en) genannt 
iDDiben. Unfere Settac^tungen fatten alfo ergefien, bafe 1 3)lol. 



SJei^oIttiiSBon; 



- 1 : 1,5 
-32 : 48 

- 2xl6:3Xlt 



SHit bem d^emifd^en 3"^^" benfen loit unS immcr eine 

IS beftimmie 3Keng€, 16 ®ewii^t3ein&eiten, ©auerftoff 

bertniipft, loir fonnen ba^et ben Untetfc^eb jtoifi^en Sauerftoff 

unb Ogon jum 3(u3biud Bringen, inbem mir f<$tei(tfn fiit 

lOTDl.SauerftDff.... 00=02 
1 „ Djon OOO-O3. 

90 ^ieiauS etgibt {vi}, bafe tiai Ileinfte ^RaRenleildtien bet Sp^^ptei 
einet Weiteten leitung fa^ifl feiti mu^. S)iefe le^ten 3:eile, 
in Votive bet 6&emitet baS 'SloUttl jifxU^i. Ijeiften Sltome. @g 
befte^t fomit ein "SRoUUl Sauerftoff mti 2 atomen iinb ein 
tUidelel Djon ou3 3 Sttomen ©auerftoif. 
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Utergatta tiner langfamtn QeibTrnnung in tint Slrrbrmniinq mit 

^mnttfi^tinttnt. ^rrliditer. Srlb^Hnbrntnung Iti Icfimbignn 

Mit. 

Sforgfinge, bte roir tnit langfamer aStt&rcnnung fcejeid^ntit, 
uolljie^en ftc^ in umfangteic^et unb mannigfadtier 38etfc aai) 
auf Sloften be« fleiud^nlidjen ©auetftoffs. So erleibet j. S. 
ber *C^D^^o'^ ei"* fo'i^e langfame SBtrbrennung, fobalb wir 
i^ an bie Suft fitingtn. 3n einem flonj buntlen Siaume s 
ttevrfit fic^ bie tangfome Setbrennung btg ^P^o^p^orS but* 
fein Seucliten, unb bon biefetn Seuc^ten im 3)unt(en t)at 
ber ^B^oSp^or 6tlanntli(^ feineit 5Rat!ien er^alten. 

§iet in bem ^eUen 9toume fiJnnen luit, toenn i^ ein ©tildt 
%ifo&pf}ot untet bie GttaSglodte lege, baS fc^iuac^e Seuc^ten nic^t lo 
h)a^rne(»meii, ahet tuit fe^en loeifee 3!ctiel auffteigen, bie nic^tS 
anbeteS finb, atS baS 9iet6rennungSi)tobuEt beS 5]lf)DSp^otS. 
3)et 9lJ^DS()^ot befi^ eine fefft niebrige ®»ttjiinbun9Stemi>eia= 
hit. Untet Umftonben tann fic& bie bei bet langfomen 3Jer» 
btennung beS ^EiogpfjotS frei iDctbenbe SJiitme f o Id e it is 
fteigetn, baft bie dntjUnbungStetnperatur (60°) errei(^t 
tuitb unb bet HJ^oSp^or plo^Iit^ mit IjeHcr (Jlamme ju brennen 
flnfongt. Sir rooUen unS biefen SJotgang Dot lugen fUfiven. 

3c^ fiabe ^ier cine Sofung Don ^^oSp^or {in Sc^roefel: 
f o^lenltoff), Don bet 16} einige S^ropfen auf Berfrfiiebcne ©tellen an 
beS «[JopierftrtiftnS fatten laffe.*) t>a& SbfungSmittef (mt bie 
(Sigenfcftaft, tafc& ju Betbompfen, Der ^EioSp^ot bleibt 
fiufeetft fein setteilt iuriirf, ber ©auetftoff ber Suft TOitft auf i^n 
ein; bie bei biefct langfamen SSerbtcnnung frei TOetbenbe 
aBdtme fteigert fic^, unb bet ^^oSpfior flammt plb|ti(^ auf. as 
SBie tuir feben, betbtennt ber %^oSp^or fo fc^netl, bafe baS 
^apiet fii$ nid^t entjiinbet, fonbetn nut ba Berlo^tt, Wo bet 
^^oSp^ot I09. Diefer SSerfud^ fii^ unS ben ii b ej 9 a n g 
*) ttbn bnS gSpeiimtnttCTtn mit ip^^i Betfll. ©. 84, 

D,a,l,zc.bvG00gIe 



ilbttQanq ciner langfamen DerbrennDng. 139 

einei langfamen SBcrbrennung in eine 
xa\d)t, Bon einer 3«"«'^*'^'^<i"""fl Segleitete \ttjx fd^ijit 
box augen. 2)erartigc @rf(^einungen boii S e I 6 ft e ii t= 
jiinbungen ta||en m I ti n ft ( t <^ ^etbeifa^ten, cteiflnen 
5 fii^ roofjl au($ 6i«lceUen, Too tettiit entjiinbfii^e Stoffe {mit Cl 
gettanlte ^u^apjjen, Steinfo^Ien, feuc^tcS §eu) in bic^ten 
3)iaffen lagerti, in bcr 3!atur a&et finb fie nic^t mogliif).*) §iet 
^at bet ©auetftoff ber Suft im SBanbel bev ^txUn feinen (Sin= 
ftufe f{fton auSgeii&t. 3Bo^I Bermag ber Stigftxa^l ben $aum 

loju jerfc^mettetn unb boS biirte §oIj }u entjiinben — obex 

^ut)fenbe unb tanjenbe fjldminc^en, bie ben 3Sanberer itxt 

fvi)xtn, gibt eg nid^t. 35ie Srtfii^ttt ge^jfiren in ba3 

3iei(^ btt JJabel. 

ebenfotoenig ift eine fpontane SSer&tennung beS men(c^li(^en 

'5SiJt)3et8, eine ©elbftbetBrennunfl tei lebenbigem 
Sei6e mbglic^. Den etften (Jctt bet SelbftUettttennung eineS 
SKenfiJen Will man jtuat im ^aijxt 1725 btobadfttt i)abtn, unb 
feit biefet 3tit fotlen 40-50 betartige (JiiKe BotgefDmtnen fein — 
einet bet leften 6efcliaftigte bie iliiminatjuftij in SDarmftabt im 

ao^a^te 1850. 2ttiet jebet einjelne ^ail, Mie gut et auc^ bets 
Biitgt fcfteint, bcBjeift nid&tg anbetS, ate bit bijUige Unbefannt= 
fd^aft mit ben eiiifac^flfn rfjemifdien Jiingen. Iiei menfcfilicl^e 
Sotpet, bet 70 ^toj. Gaffer ent^alt, tann [id) ebenfoWentg 
Don fclbft entjiinben, Mie ein naffer 6cliWamm. 3t*ili*ft foBlen 

35 eS befonberS S9ranntn)ein=3:rinfet geioefen fein, Kelc^e plB|lid) 
D^ne aufecte Uvfad&e 'Dai S^ictfal eteilte ju betbtennen, beren 
SDt()Ct mon Bon biefem Iciest entjiinblirfien ©toff Dotlftfinbig 
burc^brungen glaubte, abti — Wenn teit einen *13ubbing mit 
Sum iibergie^en unb ben 3Jum anjttnben, fo Betbiennt bei 

•) Da« SeiK^m bcS 9JI(mS rortb bur* ^afftn Utinn: p^oipfjoni- 
jitimbn: Sttn^ini tmanla^t. 3^e bisiDiilen an [nuUnbtm Ool}, Bnborbditn 
^fificn, altim gleifi^ u. f. tt>, aufttctenbcn ^^D^jj^otc^tn^tfc^rinungen 
xtibten txm 9eu(^l6att<iicn f)<t- 
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JSubbinfl nic^t rait, fonbetn We Slamme beilifd^t, hienti bet Slum 
Uetbrannt ift, (Ste&ig.) 

3ttfniunmfrt^»ig it! nnft^lii^en Jtir)Krl luib btr 91a^nuig8inftte(. 

ftaMnifaun ifl ehi ^rtbaH btl StaffUci^feU. mtf^t^m^tU hti m(> 

(tctmrtm Snft 

33et menfc^tictie Sbtjjei Sefte^it ttma ju 70 ^roj. aug Sffiaifet. 
Untetttiitft man ben Sleft, bie feften 5Be[tanbtetIe, ben anattjti' 
fd^en Dpetationen, toetcfie jut ^^ejtftettung bet ©lemente fii^ren, 5 
fo eraibt fi(f), ba& in bcm a:ietIiJt))et SD^denftoff, aBajjerftoff, 
Sauetftoff, ©ticfftoff, SdilDefel, ^i}o§pi}ox unb fo lueiter un»et= 
6tennli(^ ift, aui): Satium, 9iatrium, Gdlciutn, Sifen, <Si}iox 
unb 6pureii Don Silicium unb (J'i">t ent^alten fwb. SlKe 
@e&ilbe be§ tietifd&en unb menfc^Uc^en SbtpetS, boS 33Iut, tai 10 
^eifd&, baS jjett, bie iinot^en u. f. vo. finb auS biefen wenigen 
Slementen aufgebaui. 9luS biefer 2:atfa(^e Ifi&t jii^ oline 
meitereS ((i^liefeen, bafe bie 9lrt unb 9Beife, in toel^et bie 
2ltome biefet ©temente miteinanber betbunben finb, urn jene 
©efamt^eit bet ©ebilbe fietUotjubringen, bie ben ScbenSl^tejefe 15 
bebingen, eine auftetDibentliiJj mannigfati^e fein inu§. 

Slit elementaten ^Seftonbteile, bie in unfetem Jibtpcr fii^ 
borfinben, miiffen notutgemafe aud& in ben SRa^tungSmitteln 
ent^Cten fein, bie Wit bent itBtpet jufii^ten. ©nige ben 
fetben, inSbefonbete So^lenftoff unb aBaffetftoif, finb in a 1 1 « n ao 
Diganif($en (Sebitben bot^anben. 

S)et S I& I e rt ft D f f ift nid^t nut im §olj unb in ben bar= 
au8 entftanbenen ©teinlo^ten ent^alten, fonbetn aui; in ben 
Sfittem unb Stiiten, in ben Somen unb 3^tU(^tcn ber ^flanjen, 
in ben 5|Jf[anjenf often unb ben batauS gemonnenen ^robutten, as 
J, S. au(^ in bent auS bem SHiibenfaft gemonnencn 3uct«'^. 
hjenn et au(^ Don Weifeer ^axbt iff, baS la^t fic^ fe^t leic^t 
buri^ einen 58etfud(» noc^ioeifen. 3" <i*ieni ©tofe befinben fi(^ 
50 g 3u(tet, gelBft in 30 g Saffet. gurfei ent^ali aufeer 
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At'v'l^iiiftDff nut nod) bie (StemeniE be« SBalfttS, bit tuit duf 
c^emif(^em SBege bem ^ucter entjie^en fonnen, tDtnn loir (011= 
jentritrte Sc^mcfelfaurc (100 g) jur Sofung gic&trt. ES 
['Icibt bann Son bem 3"ct«'^ ""^ ber So^Ienftoff iitrifl, bet in 
: bet geioo^nttii fc^lDorjcn jjotfee auS bem ®lafe ^etUotquiUt, 
59Iit ben 91 a ^ t u n 9 S m i 1 1 e t n , mit gietfrf), Srot unb 
5]lJi[cit> ne^men wit eine 9tei^e »exf($iebenet fo^ilenftoffl^attiger 
SetBinburtflen nuf, n)el<^e jut Smd^tung unb ©i^altung 
unfeteS SbrpetS notwenbig finb. SJie 9ta^tungSmitteI et= 

iofolS»ten in unfetem Sotper eine 3tei^e ber mannigfai^ften 
UmWanblungen, bie uoijuflSroeife tebtngt metben buii^ bit 
^emift^en Sffiittungen beS SauetftoffS, welt^en wir unau«ge= 
fe^t mit ber Suft einatmen. @in fet>r 6ettS(^tIid)ex let! bet 
Snbprobulte biefer UmWanblungen, beS©toffmei^fet3, 

IS in unfetem ^6rper ift ga^formtg unb Wirb mit ber aui^taU 
meten Suft Wiebet au3gef(^ieben. 

^c^ miQ itroaS Suft, ftatt fie frei auS}uatmeti, in einen mit 
SfBaffer gefuBten G^linber blafen. Untetfuc^en mit bie guft, bie 
fic^ jegf in bem Stjlinbet befinbet, inbtm roit fie mit Salftoafjei 

aofc^Iitteln, fo fe^en tt)ir, Wie ftarl fu^ baS SatftBaffet triibt, fo 
bafe eg faft weifi 'erfrfjeint, wd^renb btaufeen im gteicn ent= 
nommene Suft unter biefen Umftanben nut eine gang flcringe, 
auS ber ^exm (aum Wa^me^mbare 3^rtibung erleibet. 2)ie 
auggeatmete Suft ift alfo an SD^jlenfaute biel teic^et unb (mic 

35 anberweitige ffietfuj^e gete^tt t>aben) an Sauetftoff Stmet, 

aU bie reine atmofp^atifc^e Suft. Iiiefe ent^tfilt in 10 000 

9{aumteilen 3 leite ^oWenfdute, bie auSgeatmete bagegen 

400-500 3iaumteile, alfo ettoa 150 mal fo biel Sofilenfaute. 

gin eiWa<i^fener 9)lenfcft atmet tfigliij etwa 2 9|ifunb fio^Iens 

.'i.>faute, bei angefttengtet Sltbeit 2 J ^funb auS. 5)et in biefer 
.Ro^lenfauwmenge ent^altene So^lenftoff (i bi« | ^funb) 
iDUtbe bem itiJipet mil ben 9!a^tungSmittcln jugefii^rt. 
%ui unferen le^ten Setrad(itungen ge^t ti flat ffttoot, 
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bag bie Suft in einem gefc^Iofyenen Staume, in teelc^em ft(^ 
bauemb eine gt&|ere 9lnja^I von SRenfi^en auf^alten, in i^ret 
^ufammenfe^ung bauemb gednbett toitb, toenn nid^ potd' 
ntfigige SJentilation^innd^tungm fiii bte 3ufii^<^it0 fiift^ei 
unb far bie 2l6fii^ning bet BetBtaui^ten Suft foigen. SReine 5 
£uft atmen W\t eirt, unteine aui. @8 ift nii^t allein bit 
^o^lenfduie, bie mix augatmen, tnit i^r jugleic^ fammetn ftc^ 
in betDo^ten Stdutnen anbere flii<$tige 91efptiatton3)>iobultt 
an, tDel^e f c^ fi b ( i d^ auf ben menfd(ilici(ien OtganiSmuS 
roirten. 3)et ^Henge nod^ ilfeertoiegt jeboi$ bie ito^fenfaute 10 
bei tatitem, i^re ^enge (agt fic^ leic^t ennitteln, eg bietet uni bie 
fienrttm2beS^o^lenfauxege^aIte«ba^(r einen leic^t jugdngliclicn 
3Ka&ftab jut Seutteilung bet Siite bet Suft eineg bemo^ten 
9iaume§. Wan bebient fic^ ba&et atlgemein bet @tmtttlung 
beg Ko^tcnfautege^alteS in bet Suft beroo^nter 3iaunK jut tj 
aSeuttettung iljtet ©iite. ®ute Suft foU (na(^ $ettenlofet) in 
10 000 3(aumteilen nt^t me^r al3 10 91oumteiIt ^o^lenfaure 
ent^alten. ^n ungeniigenb bentilictten ^iaumen, bie toon 
^enff^en iibetfuUt finb, toeranbert jic^ bie Suft, inbcra bet 
©auetftoff abt, bie So^IenfSute junimmt, aHmd^Iic^ berart,ao 
ba| fie ben SebenScotgang nic^t me^t j« imtei^Uen bermag. 
^erfiit ^at unS leibet bie @ef<$i<$te fc^iectli<^e 9i(bet betjeic^net. 
€0 fi^ilbett ung Snacaulatj, Kie bei bet Stoberung Don 
Sallutta (1756) bet unmenf(^lic^e Vtahob Bon Senflolen, Se« 
tatf<^a ^aula, 146 @ngldnbet in ein @efSngni3, bie behu^tigte 35 
f($njatje §6^lt ioetfen liefe, Welc^e nut 18 jjufe im 
Duobtot gtofi Wfli unb nui jtoei Heine ;y"if*«iiffnM>i9en» beibe 
an beifelben 6eite ^atte. 3!ai$ 4 ©tunben toaten faft aDe bie 
UngliicHic^en, foweit fie not^ tebtm, o^nmiid^g; nad^ 6 Stun» 
ben toaten f(fion 96 berfcfticben unb am tUtotgen, ali bie J^ilt 30 
gebffnet hjurbe, fanb man nut no^ 23 om Seben, Bon benen 
abtt me^tete nat^ttfiglidj) ftatben, anbere toa^nfinnig getootben 
hjaten, nut eiuige Joenige, roelt^e f\d} ju ben ^enftem bun^ge. 
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Ifimtjft ^Uen, lamen mit brm Sebtn babon, — €d aui$ gingen 
bon 300 5ftentii$ifc!^tn Qlcfangenen, toelc^e na<$ bei 6<$(ai$t 
bti 3(uftei(i| ben ^angoftn in tinem 3>in<t>'t eingefiaent 
Watm, 260 in einei tinjigen !Ra$t gu ©runbe. 
5 ^d^ iCiinntt no^ tvtittit, ^iftDtifc^ beibUtgte ^eift)icle, bie 
fu^ auf au8t»anbemn9«f(^iffen unb an anttm Drten juflc 
ttagcn ^aben, ^ngufiigen, — bo{^ genug bavon. 

JbrilM bn Iti^IrafitiH hi bn NiiMr. 

3u ber Ao^Ienfdure, bit tnii au&ittnen, {ommt noi^ ^ju 

b i t Ao^ImfduK, todd}t bad $eun in unfeien C)fen ergeugt, 

lo bie bmd^ bie S^omfleine in bie Suft tnttvci^t; b i e Jto^Ien* 
ffiun, toeld^e unftit Jtei^eii', petroleum' unb ®adf[ammen eii 
geuflm; b i e Jlo^EenfautemenBen, ireld^e fii$ Bei ben mannig- 
fiM^en SJttTOefungfe unb 3erfc|un03piDieften auf unb in bet 
®rbe bilben. ^a^t man bieS oBea jufatnmen, fo tiegt e3 na^e, 

IS ber Sermutung SRoum p geBen, bofe mit bn 3rit bie Suft in ' 
i^jrer gufammenfelunfl ^ finbetn, aHmfi^Iic^ an fio^tenfoure 
iei(^et wnb an Sauetftoff armev toetben milffe. 68 ift abtx 
benitS frtt^er (@. 41) auSsefpro^en unb^etborge^Dbtntootben 
bafe bits nic^t ber ^aU ift. ©it atmofp^arifc^e 2uft &at ttbetaft 

so auf bet iSrbt bitfelbe Sufammeufe^ung unb bieftlbt 3"f''"'* 
menfet^tng ge^abt, foWeit unfete ilenntni^ iunidrci^t. @8 
nrnf) fomit eine Urfai^e fleben, bun^ Welt^e bie ito^lenfauteauS- 
fi^eibungen bet SHenfd&en, bet 3:ietli>elt, b« monnigfati^en Set" 
bteimunge}>t[))e|fe oQei SItt, toiebet aui bee Suft e m t f e t n t 

as iu e t b e n . 

l)ie 3eIIe ber <CfIange i ft e 8 , hjelfi^e untet bet 
©ittung be* SonnenlidjteS bie flol^Eenffiure jeriegt. S)en 
Sauetftoff flibt fie bet Su^ juriid, ben Rob'enf'off Betwenbet fie 
ju bent aiufbau ibrer lunftBollen ©ebilbe. IHe ^Pftanjen ne^men 

soi^re 91a^rung gum ddtrgrBfeten a^eil an 9 bet Suft. 
%ui bent $oben, in bem fit mui^tln, ftommt nut bit geringe 
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?Rfnge 3Ifi^e, bit bei lifxn SBeibminunfl gurildEtfeiBt. 9(u« bar 
Soljlcnfdure entfte^en borjuflStDeift unfere SBdlber unb bie 
Emten unfetet S^Iber. Unb totnn M un« ©c^nee unb @i8 bie 
Stbc bebeden, fo btil^en unb giUnen btx^ anber^D SQIumen unb 
39aumeunbbie3Binbet)«rmitteInbenau8flId(^. Die ^pflanjeiv 5 
melt iff ber mac&tige SRtfluIatDt fUt bie gleii^bteibenbe S^ 
fammenfe^uns bet £uft. IiaS ift bet iDunbetbore Sufflitime"' 
bang, Joeld^et jroififien ber $flanjen» unb 3:ierh)elt ^ettfcfjt. 

2Bii WoUen nun gum © c^ I u fi no)^ einen flU^tigen ^Kd 
auf biejenifltn Sktigange fttetfen, luelc^e fid(» fortbouetnb inio 
unferemSBtperbDlI|ieben,foroeitfHineinct9eh)iffenS5e|ie]t'"''fl 
ftefien mit ben won un8 ongefteDten Setrac^tungen. SBii 
atmen Suft ein, in ben Sungen nimmt baS Slut Sauerftoff auf, 
eS fti&ri i^n butd^ unfetn ganjen Mxptx unb mit Jto^lenfoute 
belaben (tiOmt bai 331ut ju ben Sungen gurUd unb fc^eibet ^iei i; 
bie fio^Ienfflute miebet auS ^ ein SRotgang, bet fid^ mit 
jebem 9ltemjuge tuiebet^olt. ^n unfetem R'ixptt btt= 
einigt (it^ bet Sauetftoff mit bem So^enftoff, ben toit in ben 
mannigfai^ften g^otmen in unfem Sfa^iungSmittetn oufnebmen. 
33ie ajcieinigung be3 ©auetftop mit Soblenftoff ift eine S8ct=ao 
Btcnnung; wir nennen fie due fangfame SBetbten> 
n u n g im Segenfa^e |u bet taptbe unb mit Sewetetfi^einung 
Dot fw^ ge^wnben eigentlic&en SBetbtennung. 2)iefe langfame 
SSeibtennung, roetdbe pd^i unouSgefe^t in unferem 
SiJtpei abfpielt, ift bie Quelle bet StftttJetw dtm e.as 
t>tx 3BfitmeBetluff, ben unfet SiJrpet tSglic^ erieibet, bettagt 
2500 Salorien b. i. foBiel aSatme, luie nfttig ift 2500 kg 9Baffet 
um r, ober 250 kg ffiajfet um 10" u. f. Id. ju tttoatmen, unb 
biefe ffititmemenge mufe butd& bie langfame Sjeibtennung, 
wel^e bie 3Ifl^tung«mitte( in unfeiem fiiitpei eiteiben, toglid^ao 
Wiebet erfe^thJEiben. 

3)ie So^lenfaute, bie wit auSafmen, bient ben ^flonjen ate 
gialftung. ^n unfeiem KBtpet finbet ein 3«tfall ber Sta^jtunggj 
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mittrf unter Sntwictlung Bon SBaiine, in ben 
$ftan}en ein ^iebetaufbau untei SSetbraut^ toon ® o n ^ 
ntnlDdime ftatt. 
lie SJetanbetungen, wetd^e bie 9Io^rung6mittet in unfeitm 
5 Siiipei erieiben, finb f«(»t lomplijierter Slrt unb nut bii ju 
einem geiciffen Otobe erfor|'<i^t, SJie bem abet av^ fei, b i e 
cinjelncn S^cile, in Irelc^e bie Sla^ningSniittd jeri 
fallen, ent^alttn bie ©efomtmenge aiitx Sauftcine, au3 
benen baS urfptunglidje Souioert aufgefu^tt Wax. 1)iefe 

'° Sflufteine ober ©mnbftoffe bteiben biefel6en unb finb i^tet 
^lialJe nad^ unjeiftotbat. SRur i^t ^ufommentjang, i^te 3lii= 
orbnung, bie 2lrt unb 3Beife, in roeldier fie ung entfltgentttten, 
dnbert ftc^. t)aS gleii^e @):>iel wiebei^olt fii^ ubetall unb eWig 
in bet Statut — abet nid)t tegelloS, fonbern nai^ beftintmten 

'5®efe^tn, meti^ ju erforfcften 9lufgaf>e btr d^mie ift. — 
2>ie ©onnenfttn^Ien bcrlieten Bon ifitet Samie unb son 
ifjtem Sic^te, irenn fie in bet 3^^ btt 5PfIanjen aui ben ^u 
ftanbteilen ber SD^Ienfdute, beS 2Baffei« unb bet dtbe m&ttn, 
S9lUten unb ^tud^te jettigen. 

30 3" ''^"i unjerftBtbaten Stafltoonat in bet 9iatur fommt 
taglic^ in ben 6tra6len bei ©onne ein iibetfci&u^ ^inju, totiiftx 
Seben unb Sehjegung erfjott, unb fo ftammt alles — 
alleS, toai Wit Seben nennen, in bet ^flanjt, in ben 3!^ieien, in 
unS — Bon ioeitet ^«r — Bon bet Sonne. (Siebig.) 

Sie (Iriftotelifitie Stoturinifi^anuiia unb bit titht Sitieritnnttal- 

for[il|«nB. 

as 3m 4. 3a&t^. B. 6!)t. lebtE in Orie^enlanb ein ^^ilofopf), 
beffen 3iu^ hjeit iibet fein §eimatlanb, toeit iibet feine ^tit 
f?inauSbtang, bet ^eute noii) uuBetgeffen ift, ben man ben 
^tet bet 3iatutgef^i^te" gcnannt Ejat, 21 1 ift ot elea. 
3^111 eifd^hien baS ^euet ats eine elementare 9Iaturttaft, getabe 

3o fo, trie bo8 aSaffei. ^euet, Sffiaffet, Suft, Etbe 
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Vni. Die langfatne Perbrennung 



Wattn f e i n e Biet Slemente, unlet benen tx geWifje, aUge* 
meine Suft^i"^* ^« Sorper Berftanb. ^ebeS biefer @Umente 
Bettinigte in fiii) j to e i bet Biet ©tunbeigenf^dften bet 
3Kaleiie; tvocfen, feuc^t, ^eife unb lalt, S!ie buidb U^etgang 
cinet bief et ©igenfd&aften in bie entgegengefejte bie Umluonbc ! 
lung bet 3ltiftotelifc^en ©lemente ineinonbet ft^ boUgie^it, 
etgibt ftc^ o^ne WeiteteS auS ber fc^ematif(i)Cn Slnmbming: 
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5ia-54. 

2)03 Saffer ift feui^l unb (alt, e3 leptdfentitrt ben 3u. 
ftanb be« 3twff>9«n/ *>«>: i" ^en bampffotmigen (Suft) Ubeige^t, 
Icmn eS f) e i ft initb, ober in ben feften (@tbe), ioenn e« lo 
trmten Witb (ba bleiben bie im aSaRet gelftften etbigen Seftonb* 
tcite jurUct, tetgl. Seite 51); u. f. id. 

Siefe Snft^auungSlreife genUgte ni($t ollein ben SebUrfj 
nilten feinet ^i\i, fonbem etfc^ien fo ritfitig unb einiBonbSfrei, 
baft fie 2000 ^o^te Oiiltigleit be^iclt, bis 31 o b . 93 o t? I e in ,5 
bet ^ittE beS 17. %diir\)., auf 2!etfu(^e f^ ftU^enb, ben S8e= 
griff „(|lenient" fd&uf, wie mit iEin je^ auffaffen. 

3ft unfete ^eutige Slnfi^t bie li^tige, bit etft j»ti %ix^ 
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^unbertt fcefte&t, loatitenb jene efeenfo Biele ^a^ttaufenbe 
©iiltigfeit ^atte unb fic^ boii) alS falft^ erhiieS? Db« gibt eS 
nic^t trielleidEit nur eine Urmatetie, bie unS in ben 
einjelnen Element en in Berf^iebencn ©cftaltungen entge9en= 
stritt?! §ietauf gibt eS — iDmntDitunS tieu dUiben WoIIen 
in b« Seliac^tunflgmeife, bie Kix toon Stnbeginn unfeter UiAtt-- 
^altungen feflfe^ten, nut eine Slnttoort: 5'>tt mit ^eoct 
Spetulation, bie fw^ nic^t auf etTOiefene latfac^en fttt^l 
SBotjl berfuc^ten nodtimal* im etften SBieriel unfeteS 3a^i= 

«> ^unberts bie „9Jahitp^itDfD)3()en'' fu^ twit }u miw^en unb ein 

Se^tgebdube ju ertit^tcn, bodfi e# fiel angemtS bet (id& immet 

mai^itiger entoidclnben 9!atutfotf^ung in ^ jufammen ttie 

ein Satten^auS. 

3;ie inbuHiBe, ejalte 3!flturfDtft^un0 Don ^eute fttt^t ji(^ 

15 ouf boS est)etiment, bag ift i^t @nirtb)3feilet. Sie ^cilt bies 
jenigc 2:E?eDtie fitt bie befte, loelrfie alien tatfSd^lit^en 
3ietl)dttnif|en Siec^nung ttftgt. Unb fo lange bie ^ii^tigleit 
i^et 35etfu($e nic^t butc^ lotfoc^en tuiberiegt ift, tueift fie alU 
f p e t II I a t i a e n ginttiflnbe jutUdl. Ji^i^ f" ejift'ert (ein 

*o®laube an Mutoritaten, fie baul fic^ auf, inbem fie ajetfui^e on 
S5etfud)e, ^Jeobat^ttingen an SSeobai^tungen lei^t. 
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NOTES 

CTtu flgnn in hMTy iTpg nler ta p^csof the Uxl; ihelighlerfifiuMtotlMlhiu.] 

1. iS. Q6, anticipatory gubject, used to anticipate tb« logical 
subject Srfi^elnungen, with which the verb agrees. It corresponds 
to ii^rt or is omitted in translating. 

21. f>, tien or omitted. When fo is used to introduce the cod- 
clusion of a conditional sentence it should never be translated by it>. 

2. I. iSti^iitn mil Ofn, i/ vie Aea/il. A sentence beginning with 
the verb is either; I. conditional, ff'; x. imperative, Ltl ui; or 3. 
interrogative. 

2. tnit tin uab bcnfeUex, in numerical expressions before tmb, 
DbcT or fAS, tin is not inflected. 

3. II. $>d (HS lafjt |l4 getf^lagta, tie ice can be brakiH in 
pieeea. Si4 Idltcn •^ Ibnnm -|- passive voice. The reflexive form 
in German is often used as a substitute for the passive voice. 
Ijajftn is usually used as a causal auxiliary. See note 45, 4. 

8. S. (^iraif* nnb SemtwrttarOScr^iiUttiffeB, condiHoHs (0/ 

pressure and Umperature). The common component of two or 
more compound or derivative words is expressed but once. The 
hyphen indicates the omission of the common component CI 40, 
3. Sotit-, Scincttv SdMT-, Kufr, <S^\cr; Sonb-, Snljtetli^n ; 141, »o, 
a,h unb junlmmt, 

20. 9. bie ^iffnattt fcOMit ja tnfivrcnr *" 1"^' /"« '*". *» 
cheritk the hope. 

M' Slcilt t>elS9(iftn,/'ii'/i>/<>^4fr'.ij'/i»ir, an imaginary substance 
sought in vain by the alchemists. 

22. II. fiattt'SnilllCtft^t %^Oi\t, i.e. the nebular hypothesis 
oF the origin of the stars 3jd planets, formulated independently by 
the German philosopher Immanuel Kant (i;i4-iSo4) in 17J5 and 
the French mathematician and astronomer Pierre Simon Laplace 
(1749-1827) in 1796, The declinable suffix -(l)f(ti or the indeclin- 
able suffix -ei is added to proper names to form the correspond- 
ing adjectives; e.g., ttibelberfltr 6^(mi(tr (95, 1,), tttlftronntr S(ijl 
(117. >9). S"»in||ofetf$«iSinitn (ijS). 
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23. 6. inbtm n fii^ inf fiberlleftrte Sifa^mngeii finKt, t.iH'^ 
past ixperiences as a iatit, ^nbcm-dauses may usually be trans- 
laled by means (^ a participial phrase. 

ZO. ^hailtmit, iatrochintistry, the doctrine of a school of phy- 
siciiuis in Flanders, in the 17th cecLiiry, who held that health 
depends upoo the proper chemical relations of th« 9'vA- 'li ;!^ii 
body, and who endeavored Co explain the conditions of health or 
disease by chemical principles. (Webster's Diet.) 

24. 7- fa^ Mill . . . Ine aingC, inin coHsidmd, A verb 
with the indefinite man aa subject is uaaally best rendered by 
the passive voice or by a clause with tkiri ; occasionally man 
may be rendered by wt,yBu, Ihiy, people, somebedy; rarely by tne, 

26. 9. 360°, read 360 Otmb. The Centigrade (SelliuS) ther- 
mometer is universally used In all scientific investigations. See 
p. izi,.. 

29. 18. £(tt«eillft. The name vital air was proposed by the 
French philosopher Condorcet (1743-1794). Oxygen was first dis- 
covered by the English physicist and theologian Joseph Priestley 
('733-1804) in 1774, who called it dipkle^sHcaieJ air. Intbe fol- 
lowing year the same gas was discovered by the Ctrman apothe- 
cary Karl Wilhelm Scheele (1742-1786), who named it *m/jvfo;o»y. 
The true nature of oxygen, as well as the name, was first established 
by the French scientist Antoine Laurent LaToisier (1743-1794) in 
his famous work on CemtuitieH in 1777. The discovery was made 
independently by each of these three men. 

30. s. f> mttUm wit ... bit SerfudrAnurbumg fa 311 ttcffen 
^Itlt, we shall have la arrange the experinutU i* such a manner. 
The fo used to introduce the conclusion of a conditional sentoice 
may be omitted or rendered by then; never by sa. 

!5- >i" b"" Serfmi^f . . , ticatM. The normal order would be: 
Tiai Cuftqujnniin . . . unb her (ti4' cntiSi^Iti^ S&giiibiir (uli trrnntum 
ffiBrwt) frU tn) m btm Strfuit Wentn. 

3». 13. fir Joseph HonnanLockyBT, a noted English astrr>™>mer 
and physicist. 

16. ^itbbib, a small town in Wurtlemberg, Germany. 

41. 32- Iri«iiM|»»PB¥oiiitKjli««l$(rtBl«iw«, "'mr-W- 

tles" or laehrymalories from rornfrii aad Hfr.uUnrum, I wn cities 
near Naples buried by Mt, Vesuvius in 79 A.D The "1ear-l«ttles " 
are small vessels of glass or earthenware found in ancient Greek 
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«nd Roman tombs, and owd to contain perfnines. Thej derive 
their name fiom the erroneous aupposition that they were used to 
hold the teara of the ftiends of the deceased. 

43. 13. NtiMen $«ffcd, Kuritckei Haff, an extensive freflh 
water lagoon along the coait of East Prussia separated from the 
Baltic Sea by a bai of aand from one to two miles wide, called the 
Kurische Nehrung. It receives the waters of the large river 
Niemen or Memel. 

40. 4- ^otc . . . <tlbtiHStlt UfftB, have had attachid. Safltn is 
used as the causal auxiliary in the sense of eauit la, make, have (a 
thing done). In compound tenses in connection with another in- 
finitive the strong participle of [affcn (identical with the infinitive 
form) is used. The earae holds true of the modal auxiliaries, and 
Viflttt, ^ir«i, ^Bhu, t'^n, and sometimes li^rcn, leniiit and mai^n. 

29. ^Cii fittiatti^Etlltl, Lipmiiiti's alloy, named after iu dia- 

es. 24- ^u \»x»t\\ ker SntrcilMxg xa^ old nRi^ ket Wcnge 
Mdi Uenmtieitbt Sertinhing, the cempeund fredominating both 
in regard to distribuHon and alio amount, 9Zil^ following the noun 
it governs signifies t'x ngard to, according to; fmi|( . . . aU, 
iolh . . . and. 

04. 4. StM ^Iminel linvt tB, etc From Goethe's poem 
Vtfans btt Qkifter ub« ben SBaffern, beginning: 
£(S SRcnfi^cn SteU 
eiiii^t btm saaffn : 
60m Cimnttl lommt eS, etc 

82. 4- See note 29. iB on the discovery of oxygen. 

86. 7. Mlcttul Faiaday (i79i-iS67)wasprofessDrof chemistry 
In the Royal Institution in London from 1827 to 1S67, succeeding 
Sir Humphrey Davy. In 1S61 he delivered a course of six lectures 
before a juvenile audience at the Royal Institution upon the 
subject: T^e Chemical HUtory of a Candle. These lectures, pub- 
lished in book form, became very popular. 

03. 13. SniMntfltbfl^ce ftaltai^t, lime light, calcium light, or 
Drummond light; invented by Thomas Drummond (1797-1S40), a 
Scotch engineer. 

■9' 3''^"lftifr P""'l "f tirconia, the anhydrous OKide of rir- 
conitun, frequently used instead of lime on account of lb non- 
volatility. 
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9S( 17. Kobert BnDsen. See page 130. 

*». 7- WrgtaeTatiB'^adfaminafcn, regtmratint gat^mtit, in 
which the gaa and air are heated before they reach the flaiii& 

9. SHsjPliliirclttfl, rtiii/s made of majolica, a kind of pottery 
with opaque glazing and elaborate decoiation, which reached its 
greatest perfection in Italy in the i6lh century. 

14- 3fil6fifl(|(S Spgtiattb, Saxon VogUand, the southwestern part 
of Saxony in Germany, so called because during the middle ages 
it with other parts of Germany was governed by a vogt or bailiff. 

103. 5. Sii Bimipbi7 DsTy (1778-1S29), professor of chem- 
istry in the Royal Institution at London from 1S02 to 1827. His 
greatest diecoveiy consisted in proving that the fixed alkalies, 
potash and soda, are metallic oxides. 

105. 6. !tS«^(tJUi8 ip bt« gfciinS 9Rai4t, etc Lines 155-6 of 
Schiller's %f>& Sieb Don ber Qlloite. 

117. 14' Qlcsf SinmfDrb. Count Benjamin Thompson Rum~ 
ford (1753-1814) was an American physicist, bom at Wabum, Massa- 
chusetts. He ia chiefly known for his experiments on the nature 
of beat He was one of the first who maintained in 1798 that heat 
is not an imponderable substance, as was generally supposed in 
his day. He founded at Harvard a professorship of the applica- 
tion of science to the arts of living. 

29. Dr. Sabert Majer (1814-1878), a German physicist, who 
was the first to announce and expound in 1S42 the principle of the 
conservation of energy, elaborated later by Joule and Helmholtz. 
^rilbrOBII, a manufacturiog city in Wiirttemberg, Germany, pictur- 
esquely situated on the Neckar River, a tributary of the Rhitte. 

119. 31. ftalaric. This is the usual definition given in fldea- 
tific treatises. Some authorities give 4° to 5° C. and others 15° 
to 16° C. 

122. 1. Anders Celsina (1701-1744), professor of astronomy 
at the University of Upsala, Sweden, was the first to suggest the 
centigrade or Celsius thermometer in his monograph On. the Meas- 
urement of Hial (i 742). 

124. 16. Startinnt, an old town in the southern part of France, 
eight miles from the Mediterranean. It is noted for its honey and 
a peculiar kind of red wine. 

26. Aoer ven Welibocb (1859- . ), an Austrian chemist living 
at Vienna; inventor of the Welsbach light and the Osmium electric 
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lamp (1398)- In Europe the Welabach light U generally called the 
Auer light. 

127. I. Wilhelm Wedding is professor of electrical engineer- 
ing in the polytechnic school at Charlotteaburg, near Berlin, a 
famous school of engineering. 

2. WtttvVbnnntt, Argand burntr, with cylindrical wiclu used 
on lamps and in gas-lighting, invented in 1783 by Aim^ Argand 
(1755-1803), a Geneva lamp manufacturer. His younger brother 
discovered the use of glass lamp^bimneys. 

3. 3nltlt(iUblCanei<^ei(4ltn<£aM*t), WenkaminUnsivt burner, 
a regenerative burner, named after its inventor, based on the 
genera] principle of heating both the gas and the air necessary for 
its combustion prior to their reaching the flame. 

128. 7- beBSalifAtH SftantMCn, Bmgal light, Btngal jire, or 
blue light, a brilliant blue flash-light, often used as a sigoal.llght 
at sea ; prepared from nitre, 6, sulphur, i, aod the tenulphuret of 
antimony, i. 

130. 23. Slinfeit ntlb JHt^^aff, Robert Bdiihii, [boon'sen] 
(t8l 1-1899) "^ ^ distinguished German chemist and professor of 
chembtryat the University of Heidelberg (1852-1889). GuiUt 
Robert Kirchhofl (1 814-1887) was a German physicist. He occupied 
the chair of physics at the Universities of Breslau (1850-4), Heidel. 
berg (1854-75) and Berlin (1875-87)- Thediscovery of the spectro- 
scope and spectral analysis was made jointly by these two scientists 

131. 6. Joseph TOnFraunhofei (1787-1826) was anotedBava- 
rian optician and physicist, celebrated thronghout the scientific 
world for his discovery in 1814 of the dark lines in the solar spec- 
trum. He was professor of physics in the University of Munich, a 
skilled instrument-maker as well as a successful inventor. 

132. 15. Helium was discovered on the earth by the English 
chemist William Ramsay. 

140. 2. Jnstna TOn Liebig (1803-1873) was professor of chem- 
istry at the Universities of Giessen (1824-52) and Munich (1852- 
7^. He was one of the greatest chemists of his time, noted for 
his applications of chemistry to practical life. He introduced 
new methods in agriculture, pharmacy and the manufacture of 
food-products. His extract of beef and ®uppe fill; @aug[iiiflt (soup 
for infants) have made his name known in every household. 



D,a,l,zc.bvG00gIe 



156 NOTES 

142. i6. Max von PetUnkofer (1818-1901), a celebrated 
German chemist and bygienist, was a, pupil of Liebig at ihe 
University of Giessen. He was the founder of the science of ex- 
perimental hygiene and the first professor of hygiene (University 
of Municb, 1865). He is best known for his investigations on the 
ventilation of dwellings, on respiration and metabolic assimilation 
of food, and on cholera. 

23. MacanUy describes the Black Hole of Calcutta in his essay 
on Lord Clive. 

143. 3. Snfltrltlt, a small town in Moravia, in the northern 
part of Austria, celebrated as the place where Napoleon I., Decem- 
ber 2, 1805, defeated the combined forces of Austria and Russia 
under the command of their emperors. 

15' ^o^t "ion kteS a.Ut» gnfmnintii, fi litgt tS nalft, her Scf 

aiKtlRg HOHM m ttitn, ifiiie lakt all of this inte cfHsideratian, 
tkin -wi are apt to suppose. 

146. 15. Bobert Bofl* (1627-1691) was bom in Ireland, but 
was educated and resided in England. He was a prominent ex- 
perimental philosopher and the first president of the Royal Society 
in London. He is best known through his discovery of the law of 
the compressibility of gases, vis., that the volume of a perfect gas 
varies inversely as the pressure upon it. (Boyle's law). 
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EXPLANATION 



The plural of nount ii giicn, bul not the lenltivt lingular UDleu il ii Irt^tular. 
Word} luedos Bdjeci^^^s nkd ulvetbi urt lialrd u adiecr vet unlcH th«y prtKnl 
BDmcdlfficultyiDfornxDr meaning. In etrong verba only the vowel-change ii indi- 

on Ifae prefix. Verb* are conjugnted intti ^aben unleii otbetwiie specified, Conu 
pouDdwordi are divided ia.olbeircomponenttbrtbfl accent or alngU apace. The 
acceut and pronundatluD are iudicated In all doubtfol afe>i belof based oa 
Muiel-Sanden' IHctlonarr. 
CompouDd words Eike (Sosmrngr, Drrbtrnndn^iprobHft, Ztftrmamrtrr^itlaf 



in (he folio 
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Vi'tttUMK, ba£, burning. 
SIbeiib, t^c. (-(), evening, 
ater, but, however. 
*Vfuttt», (d, fi'I, a), ftin, t< 



fall 



to flow off. 
Hb'fflftniag, Me, (-eh), with- 

a¥gt\6im&iltt, f. f; diminished. 
n6'B«hll8«B, f-f; worn out. 
ab'llcgtn, (bBI. eeflofftn), to pour 

off. 
■b'ifllttlt, <ii, ic, a), lo keep off. 
ab'^ugls, dependent. 
ab'Ifi|Iei>, to cool. ■ 
Stt'fitltlBg, bie, <-«t>, cooling. 
«b'taflcrn, to deposit, 
ab'laufts, (Hu, ie, ou), iii/r., (tin, 

to run off ; tr., wear out- 
nb'leUttl, to draw off. 
ab'ICBfuttg, tie, (-«n), refrac- 

B6'l(fe«, (it, las, t). to read off. 
SHJ'uafjIue, Mt, (-n), decrease. 
ab'fAaffcn, to abolish. 
■yf^rihtK, (it, ie), to separate. 
Sb'f^cttBtlfl, tilt (-en), separa- 

•I'fi^ncltB, (Mlfift, fleWlDfrni), 



Wt'\m% »>", ("C). exclusion, 
ab'fd^nitljcti, (i, p, o), rntr., ftin, 

to melt off. 

ab'fi^ncibcn, (f(t)nill, eefdmilteK), 

to cut off. 
nil 'f eft en, to deposit. 
Hb'fe^cB loffen, bas, allowing to 

settle. 
Sb'Rii^t, bie, (-en), purpose. 
afi^fi4t!i4> intentional. 
atifnhit', absolute. 
a6'f«nbrtB, lo separate; secrete. 
at'flwrKB, to shut of; enclose. 
ab'fperrfteUe, bie, (-n), shut-off 

ab'fpielcii, to occar. 
ab'Panb, bcr, ("e), difference. 
ab'ttpfifea, >>"r-., fein, to drop 

off. 
nb'IPtftBittU, bit, {-(n), absence. 
acccptif'rtH [o'i], to accept. 
Sl^fC [aCfe], W*, (-n), aile; azU. 
adjt, eight. 
Sdjt, bit, attention; au^T a^t 

lanin, to let escape one's no- 

■(jf ie^ll, eighteen. 

abhit'itB, to add. 

Sggreaaf jnflBiib, ber, ("e), state 

of aggregation. 
S^n'Iil^, similar. 
4|B'Hd|'cit, bie,(-ln), similarity. 
Wt^tmit', alchemy. 
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Xlta'lifl^, alkaline. 
an, all. 

aOevtiingS', to be sure. 
aOttgtaff , greatest of all. 
aUftmtW, general. 
aflmiyiUti, gradual. 
adptrSV', allotropic. 
aUi&t'tiil, dallj. 
aU^gHlanit, far too long. 

aid, as; when; than. 
alSiann', then. 
ul'fo, thus, therefore. 
alt, (filter, iilt((t), old. 
fllHMi'Kiain, baS, aluminium. 
«»i'6i6, b«t, (-«), (uiva 
Sauno'lliaf, bne, ammonia. 
■N, dat. and ace, at, io, near, by. 
OnalSg', analogous. 
aaallf'tifdi, analytical. 
SM'btHRItl, ber, beginning. 

«»'blli!, bet, (-«), sight. 
aM'briagtK, (Brat^tt, flcbmcfit), to 

ou^bancnib, coDtinoal. 

atthtt, other. 

attb»R, to change. 

aobtr^, otherwise. 

Aa'btninB, bit, (-tit), change. 

OK'btrMtitig, other. 

at'betSWie, otherwise. 

aH'henlen, to indicate. 

au'brfiiteK, to press on. 

StKrinan'bCT lisent, bus, jiuna- 
position. 

Jduiaan'btl Tti^ea, *««, arrang- 
ing one after the other. 

aneiiMK'bct ft^Iagcn, (<!, n, a>, 
to strike together, 

aR^fangS, at fint 



^'\a.^SH^^t, bcr, (-ns, 
-n), initial letter. 

aiffaffcK, |i4 to feel. 

SK'ftttigiiRg, bit, (-«t), mak- 
ing. 

an'fiaea, to flll. 

aB'^ebel^ (i, a, (). to give. 

an'selegtrAA' "i»^"- 

an'gcfUgtS, ai/v.,^>i.,inTie«of. 

ax'geftraigt, f>. p., strenuous 
an'seuanbt, /. p. ef an'iwabut 

applied. 
alB'grifffi pBnft, bet, (-«), point 

of attack, 
aagfllll)), anxious. 
OB'^aftcn, to adhere to. 
%i/\tmv**% ber, (•«), buit. 
■K^llfeH, to accumulate. 
animo'liFl^, animal. 
att'IaniMti, (Um, o), fein, to ar. 

live; impiri., to depend. 

an''IavgeB, iht., frin, to arrive 

an'madJEN, to make ; to light (a 

fire). 
aa^'xa^cmb, adv., approzi- 

9lM'Ba|ne, bit, (-n), assumption. 
on'm^MCa, (Rimmt, na^m, gt' 
nomnttn), to take; to astume. 
■K'VtbtlCK, to arrange, 
flK'nbming, bte, (-en), airange- 

an'pafftn, to adjust 
■H'ctgCB, to impel; eim gnige 

— , to suggest a question. 
fln'Tcgnng, bit, (-«n), sugges- 

Hx'nibcn, bus, rubbing. 
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an'riilitcn, lo <io. cause. 
au'faninitln, to collect. 
Mu'lneftfltf, boS, {-e), added 

an'faugca, (o, o), to suck, draw 

by suction. 
Sn'f^annns, *«. (-'"). view. 
«n'{(^a««naS meife, Ht, <-n), 

way of viewing things. 
un'fiflmicBtn, to cling; adapt, 
an'fe^ni, to adhere, deposit. 
9n'fid|t, bit, (-en), view, concep- 

a»'f^*, ber, {'(), claim; in 

— neliineii, to clum. 
aK'pellen, to perform. [ing. 
Stt'tttHnng, We, (-«i), perfonn- 
9a'flBge>, baf, striking. 
an'teil, btr, (-i), part. 
flRttmJIa', bai, antimony, 
ttafniort, bit, {-*n), answer, 
an'nidfen, (wies, fletDlt(tn>, to re- 

OH'tDMtbeH, (r^f. ■"- UUHlbtt, gt. 

toanbt), to use, apply. 
ain'weBtnng, bit, <-en), use; jur 

— bilngen, to use, apply. 

MB'ja^I, bie, (-ta), number. 

aB'jtt^CB, (jDB, geiugtn), to at- 
tract; tighten. 

an'jfinkcn, to ignite. 

ailfti, b«, (°), apple. 

9(fl)mri>f , btr, (-(), apparatus. 

at'Seit, bit, (-EH), work. 

ar'tetten, to work. 

aii'tcUe SrSge, bie, (-n), magni- 
tude of work. 

SlfgaKt tttnaer, btt, (— ), Ar- 
gand burner. 



SIrifto'ttlefi, Aristotle, 
artftfte'lifl^, Aristotelian. 
9[r'g«n [aVgiSn], baS, argon, 
ortn, (ormer, annf!), poor. 
«tf|ii', bna, nr Mtfe'm!, btt <>i«/ 

baS, arsenic. 
Sit, bit, (-en), kind, manner, 
fitjt, btt, ("c), physician. 
aHe, hie, (-It), ashes. 
9\pin'tm, btt, (-tft'ren), aspi- 

9{'t(in gng, ber, (*e), breath. 

S'tfter, bci, ether. 

itW, baS. (-t), ethyL 

atldu'tififl, Atlantic. 

^tmaSpll&'n, bit, (-n), atmos- 
phere. 

tttm98pfll/n^<St, atmospherical. 

9(f maag, bie, (-en), breathing. 

atSin', bus, (-e), atom. 

VtSai'icHii^t, baS, (-e>, atomic 
weight. 

9lttXttttiitt', bit, {-tn), attraction. 

wtit, also, too. 

anf, dal. ami ace, on, upon; to, 
at, fur; in regard to. 

Hnf'bau, bei, (-t), building (up), 
anfbauen, to construct. 
nafituittlitn, to preserve, keep, 
snf bittern, (o. o), to exert. 
mif'6iat|», to inflate. 
Smf'branfen, ba3, effervescence. 
nufbrSngtB, ful, to press upon; 

OBftixaB'btK, upon one another. 

onffaiigCR, (ii, i, a), to collect 

OUffflffeit, to conceive. 

9llf fRnMtg, bit, (-Ml), concep- 
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auf'jiHbtlt, {a, M), to discover, 
anf'flanmcii, to flame up. 
aHf'flltrea, to give; represent; 

?lnf gnbt, bit, (-n), purpose. 
anf iltlngen, (i. a), to hang up, 
inf iliiuftn, to heap up. 
anf^eben, (o, o), to raise, pick 

up; dtstroy. 
auf'Vittn, to cease. [nate. 

anfltU^Kx. >o flisli up, illumi- 

anf ISfeti, to dissolve. 
aHf mertfatn, attentive. 
^Uf'natimt, hit, (-n), reception ; 

holditig. 
aKf'nttmcii, (nimmt, na^m, qc 

iiommen), to take up. 
anf rages, to extend (upwards). 
anf rti§c«, (rtS. utriifen), to crack, 

auffoinmclti, to collect. 

Huf fa^ ftftie, ba^, (-c), top-piece. 

■Nf (angtn, (o, d), to suck up ; 

absorb. 
auf fifjlagcn, (d, u, a), to strike. 
auf fi^ranbtn, to screw on. 
nffdtiUtttt, to pour on. 
a«f'fe?'«r 'o put on. 
aaffpitlCR, to pierce, spear, 
auffteigeo, (ic, it), fdn, to rUe. 
auf tautK, to thaw (up). 
anf tretcii, (tritt, &, i), fcin, to ap- 

anf'welfcn, (wltS, eeuiefcn), to 

Huge, bos, (S, -n), eye ; inl — 
fnfTen, to consider; in bic -n 
falkn, to strike the eye; t)or 
-n fii^n, to illustrate. 



«u'8(n6Illf, !i(r, (-C), moment. 
aii'g«i6(iit(iit|, instant. 
and, dot., out, out of, from, 
aud'attntil, lo exhale. 
*aS'bal»UCWnn, to balance. 
tMS'banti\tn, fii^, to swell oul 
aaS'bieittn, to spread out, ex- 

Snl'tnitimg, ik. (-f«), exttn- 

■uS'bebntn, to expand. 
ane'Dt^nutl)!, bit, (-tn), expan- 

Snd'bnilf, btr, ('c), expression ; 

jum — btinatn, to express. 
an^'brflden, to express. 
anS'faUcn, (q, fiet, a), ftin, to turn 

out, p.ove lo be. 
anS'flit^en, (fltlg, gef!ofTfn), feiii, 

to flow out. 
SInfi'ftiig to^, ba3, (-e), outlet- 

pipe, [form. 

and'fflfp''tll, to carry out, per- 
Svd'ffl^TUng, bic, (-en), con- 

anS'filHen, to fill (up or out). 

nnS'gaugS puiltt, ber, (-e), start- 
ing point. 

anS'ata{til)t, A/., cooled. 

aoS'ititta, (fliiifl, BtHonfltn), fcin, 
lo proceed. 

anS'getirfigt, /. /., decided. 

anfi'gutig, abundant. 

flnS'gleii^, bet, (-e), adjustmeni, 

au^'altil^en, lo equaliie. 
and'gliUltU, to cease glowing. 
SfuS'Iriftaaifittcu, bai, crystal 
lizatioQ. 
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lm8^lmfel^, (fiu, it, ou), fein, to 

run out, tenniuate. 
mt^'lM^nt, to make up, con- 



MuS'naftmt, 6i*, (-tn), enception. 
tnS'na%mS ntlfC, exceptionable. 
■m^HBlftll, to utilize. 
SnS'wiQiinB, bie, Mn), utiliui- 

MS'tdl^tR, to suffice; -b, BufE- 

•nyWelbfa, (it, it), to separate ; 

discharge, eliminate. 
HMe'fdfcibiiHa, tie, Hn>, elimt- 

mS'Waittt, (0, u, a), to swing, 
as^fttlag getenb, decisive. 
Uta'Wit^tu, (mi% B'f'ilofFen), 

to exclude. 
aitS'WWiit, exclusive. 
SK'gen {cite, Mt, (-n), outside. 
Sh'^Ch vaKhttitg, l>it,(-tn), outer 

wall 
tt[|cr, ^nC, besides. 
Bnger, external. 
htititU), external. 
inffttn, f^, to manifeat. 
ngcCBr'beiitHdii extraordinary. 
tll^tCfl, extreme. 
aHd'fe^tn, to expose, 
ftllig'fttatleit, to radiate. 
•uJ'fttSnteu, fein, to stream out, 

UnS'ftrSmutisSiftnttnt, bit. 

(-tn), opening for the escape. 

•Hftrtilo, {it, it), to drive out, 



anfl'tttttK, (tiiH, a, i), fcin, to 

«»e'Wtt, btr, <-«), withdrawal. 
anS'Sticn, to exercise, exert 
MaS'ftbKliB, bit, Hn), exercise. 
rai'Watjea, loU out, laminate. 
atarivaiibtntiisSfdliff, bnS, (-«), 

emigrant ship. 
anS'iitlftm, (log, mottn), to 

antinil'ttfdl, autoraaticall;. 
SnUtftaf, bit, (-at), authority. 



Sfiit, Set, (t), brooli. 
fctiten, (a, tat a), to bake. 
Sab, tloB, (Ht), bath, 
ea^n, bit, (-tn), road. 
lO^ntn, to beat (a patli or way) ; 
jlill tintn IStQ — , to make one's 

Wn^n'lof, btr, {-e). depot. 

»oltt'ri-f, tit, (-n), bacterium. 

ftalb, soon. 

Saden, btr, (— ), beam. [loon. 

»«n<n', [Ion], h(T, p/., l^). bal- 

Saromc'ttC, ba8 andbtt, (—), ba- 
rometer. 

SoiceR, btr, (— ), bar. 

Sa'lQntn, baS, barium. 

Sottttie', bit, (-n), battery. 

Baiim'hllt|(n,bET,(—), pyramidal 
cake (baked on a spit). 

Oannt'ivvae, bie, (-n), cotton, 

fSaum'moU faitn, btx, ("), cotton 
fibre. 

Son'ftein, btr, <-t), building- 
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Unt'lMrt, b08 (-e), stniclure. 
tMf f^Hgtn, to have in view, 
beoifl^telt, lo take notice of. 
ku^'tCKS »(rt, noteworthy. 
»e«»'te(r), Uk, (-n, -n), officer, 
btaaf WPTtn, K> answer, 
tcn'beUtm, to work. 
»eOBffi*tiBlllH, bit, (-m), in- 
spection, [glass beaker. 
Be* "Blue. fco^. (-oK'fn;)^ 
Sttlarf, bei, supply; not^ — ^ 

ttbcit en, to cover. 

btkeN ten, lo signify. [cince. 

Vi^'titng, bie (-«n), signifi- 

bebic'Btn, to attend ; fu^, gai., 
to iii^ike use ot. 

fobittS Or t" cause. 

fltbing'ung, bie, (-m), condi- 
tion. 

btMffen, (bt^arf, btburftt, bi. 

burft).frt".> to require. 
Stbfirf'sid, bod, (^t],need. 
bcti'les, lo hasten. 
bcfef'tiges, to fasten. [found. 

6efi«'bcB, (a, U), fi*. to be ; be 
befinb'lii^, found. 
btfni'eu, to free. 
bcfrie'bigeub, satisfactory. 

befflcift'KH, ti.fear. 
begcg'ncii, 'Z™'., (tin, to meet. 
fltgimi', b(r, beginnines. 
bCBlti'lCB, '■'■ accompany. 

^tgrlH'bcil, 1" base upon, es- 
tablish. 
•Kbaft'lll^, comfortable. 
fctaf'Icn. (a. it, n), to retain. 
■eWl'ter, b«r. (-), n-ceiver. 



ttittrxfifttt, to goven;, control. 

Ici, dal., by, with, at, near. 

beibe, both. 

Bei ftilft, bit, (-n), aid. 

bei Mcngcn, to mix with. [ity. 

Sel ncngiiitg, bit, (-tn), impur. 

M'mi\itttt, to mil witii. 

beifri'te, iside. 

Bel'fllicl. bafl, (-<), example. 

bei'f))ield mtift/ai/v., by way of 

example. 
bcfWolncn, to attend. 
btlanitl, /. /., k/ btknntn, 

befannfli^, adv., as is known. 
bcEpM'ncn, to get. 
bebrbCX, (ii, u, a), to load, cha^e. 
bclaf'fcn, (btlfiH belici, Uh^a), 

Mt'fnm, to animate. 
itUtt', p. p., coated, 
beltiidl'teii, to light. 
Stltni^'tnoflr t^i^ (-«•>> Ughting. 
eclcR^'tnagdort, bit, (-«>, 

method of lighting. 
«eltHi4'tnHs«tfftn', b«v f4), 

lighting «Sect. 
belic'big, any, as desired. 
bcintr'Ica, to notice. 
feemtr'ltllJS tatrt, noticeable. 
hMi'^n, fl(4, to strive. 
lBc«ifi'|ui>g, btc, Hn), effort. 
bCKAl^'bfltt, neighboring. 
Benga'tcn, bits, Bengal, 
bem^'eii, to use. 
8eil}Ill', bad, benzine. 
bcib'ailteM, to observe. 
Xleilb'«|tnng, Me, (-tn), obser 
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btqium', oinvenieiit. 

Seqncin lUtihit, bit, (-tn), « 



itttl^'ucn, to calculate. 
iere^'tijt,/./-. justified. 
6et(it , prepared, [use). 

bmWlcgttt, ti) pbce (ready fur 
inttiS', already, as early as. 
Stret'Mng, bit, (-(n), prepara- 

»««,l»I-{-e),hill, mounlain. 
btt'gtH, (i, a, o), to amceal, 
0trB'(riRa(l, bet, (-t), rock.crys- 

tal. 
Sirs' mina, btr, (Sevfl'ltulf). 
Sera'Bwrt, baa, (-(), mine. 
Scrfltn, baS, bursting. 
6(tft4 tigt, iiolorious. 
Icni'^eK, to depend upon. 

»erflVni«8, bic, (-en), conwct 
bcni'^cn, to blacken with sooL 
Owftl'Iimn, btS, beryllium. 
Btfl^offeii^eK, bie, (-«n), qual- 
ity, property. 
teft^ilf' tlgtn, to occupy. 
tief^ci'ntn, (i<, it), to shine upon. 
it\illla'gn, (S, p, o), to become 

btii)n\'itu, (it, it), to describe. 

lefci'tigen, lo remove. [sess. 

lefUf'en.flwJafe, hleUm), to pos. 
Icfsn'ktT, special. 
btfm'kCT^, aJv., especially, 
btfsr'gcii, to attend to. 

leffW, remp. tf/flUl, better. 
beftan'kifl, constant. 
Stftanb'teil, trn, (-e), constituent 

bt^'tign, to confirm. 



Si5t of. 

bcftimMeK, to determine. 
bcfiiinnit,/'. /-' definite. 
btfl MSgfi4^. l>est possible. 
9(0rt'bt«, baS, (— ), endeavor, 

tendency. 
©etrodjf, bn, regard; in_(onv 

min, to be considered. 
itttatt'ttn. to observe. 
bdriUfliA.cnsiderable. [ation. 
8tlra4'tnilg, tit, (-en), consider. 
9ttra(li'ttmiS mift, bit, {-n), 

manner of consideration, [to. 
bttn'gn, (5, u. a), (■> amount 

bttw'hn, (Seiritt, a, T). u> tieud 

upon ; (intn Ekfl — , to ptu-sui; 

a course nr method. 
Brtriff, btr, (-e), operation. 
bttlT'teiIeK, to judge. 
Vcur'tnlHUg, Sic, (-en), judging. 
Seuttl, bet, (— ), bag. 
btVor', before. 
bcnfidi'tn, to guard. 
benav^tn, fi*. to prove to bo, 

stand the test. 
tenc'gcti, to move. 
itma'iiit, movable. 
8t»tB'lt^leit, bic, (-en), moUk 

ity. 
Se»e''gHng, bie, (-en), motion; 



tStntiS', ber, (-e), proof, 
bctotrl'ltcaigcn, to effect, man 

ben>ii'''hn, to do, accomplish. 
ianilKt', p. p., inhabited. 
benmit'kcni, to admire. 
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mtii, marvelous, 
»twn6ffrin, be 



ttiHt'mttt, to subdue. 

Stjtii^'ntn, to designate. 

Sejtii^'nutts, bK (-tn), desig- 
nation. 

Stiie'^nng, bit, (-tn), respect, 
relation. 

bitgta, (p. d), to bend. 

:6itt, boS, (-t), beer. 

btetett, (d. o), to offer. 

Bilfc, bafi, (-tr), picture; idea. 

Mktn, Pdl, to be formed i to 
educate, civilize. 

HOig, cheap. 

ViKigtcU, U<, (-tn), cheapnes*. 

btnbCK, (a, u), to bind. 

U8, ace, until ; iH ju, up to. 

bU^tt^, MB^'lifl, hitherto. 

bi^Wti'Itn, ii^i'., occB«ionaIl;. 

llH'ltN, to smoke. 

blaill, bright 

Bta'tf Ntg, ber, C^), beUows. 

blafnt, (a, 6U(3, a), to blow. 

mait, boS, (tt), leaf. 

blm, blue. 

SlHn'litiinn, bet, (— ), Wue- 

Slm'fatNRg, bit; {-(It), blue 

coloring. 
bIm'fltfirU, A /., blue caU 

fcftnlii^, Uuish. 
SIti, bdS, lead. 
bichbeii, to bleach. 

»Iel'«sfl»'. Iwe, (-«). lead oxide ; 
tf^fointC — , aceute of lead. 



bltibtn, (ie, ie), ftin, to remain. 
mti'ixa^, bei, C^), spun lead. 
Hlei'ttotifeM, ber, (— ), drop of 

lead. 
bltnbcn, to blind. 
»ltd, ttx. (-(), glance, 
bli^'irttg, like lightning. 
»lt?'f(to^I, bcr, H), flash of 

lightning. 
bloS, mere. [soil. 

Vobcn, btr, (■), bottom, 4oor,- 
Sn'lwn btf i^affciitcit, bie, (-en), 

quality of the soil. 
So'gen (il^t, bnS, (-er), arc- light. 
barren, to bore. 
Voiinns, bit, (-tn), hole, per- 

f oration. 
Sint'N, bit, (-n), bombshell. 
Sir, boB, boron. 
Snrillpn, [WliDn''}, bU, bouillon. 
Slitnb, ber, ('I), fire, blaze. 
Srailtrt'netH, btr, (-t), brandy, 
bnttn, (a, it, a), to roast. 
8lflf0fCU, b«, ("), roasting- 

»tof r8|te, fcit, <-n). tube ci- 

burner for roasting. 
Oraf roR, btr, (-t), broiler, 
Siaf- nub ^itd'uppant, btr, 

(-t), apparatus for roasting 

and baking. 
braui^cn, to need. 
btana, brown. 

(tiuncn, to brown. 

IniKn'gtfJIrbl, brown-colored. 
Sroatl'fD^lt, bit, (-en), brown 

coal, lignite. 
fcrtit, wide; (i* — maS)ttt, to 
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kreintar, combustible. 

Srennbarfttt, bit, (-en), com- 
bustibility. 

%reiin''ttftn loinaer, bnr, (— ), 
bnuid-iron heater. 

ktcttHcn, (toonnte, gtSiannt), to 

Srtnner, &tr, (— ), burner. 
fSrtti'mx f^tibe, bit, (-^>, disk 

fBttUu'topl ber, (t), head of 
the burner. 

iSrtun'mattxial, boB, (-itn), fuel. 

Snnn'rSbct, bit, (-n), (pipe of 
the) burner. 

8ttnn''^eff, b«, (-(), combust- 
ible substance. [bring. 

iviugtn, (hSiitt, gtbtfldit), to 

Brim, boS, bromine. 

fSxim'iimpf, ttx, (**), bromine 

VrM, baS, (t), bread, 
ertl^'ftflif, bdS, H), fragment. 
»r«(^'tttl, bet, H), fractional 

Snratini, Nr, (— ), w^ll, spring, 
»Bl4, boB. (-«), book. 
«ini'fe»'8tw«er, itt, (— ),Bim. 

lattt, party-colored. 



GnPciuM, but, cftldum. 
SS'fiiiitt, tme, desium. 
Qtl^Kd, Centigrade, 
atr, baS, cerium) Sei'D^qb', baS, 

(-t), eerie oiide. 
I^rillcrif'tift^, pal charactei^ 



IX^Mit', bit, chemistry. 
Stt'mlfcr, ber, (— ), chemist. 
I^t'lttiflt, chemical. 
S^lBr, bus, chlorine ; H^IOfcal' 

tium, calcium chloride, 
fflrdtn, hai, chromium. 
(Siiiki. [timi'l 6a8, fil. (-9). 

clicb^, stereotype-plate. 
CM " gentimetet ; ccm - tu6if - 

jtntlinettT. 
Sqlin^ktr, ber, (— ), cylinder. 
cqliir'kfT f BlMf S, cylindrical. 
(l)(iK'bTif4, cylindrical. 



bttiti'i thereby, 
bngc'sen, on the other band, 
ba^er', therefore. 
b>^n'flic|tn, <PB, geilDfFen), f(in, 

to flow along. 
bn'mSK, at that time. 
kmttif, in order that. 
Sa»i4>f, btr, {'t), steam, vapor. 

baillpf''fSnntS, vaporitorm. 
Snntflfleffsl, iec, (— ), boiler. 
'^ampy^inlt, bit, (-ti), column 

of steam. 
bane'btn, beside it. 
batauf , upon it. 
iatanfttgn, to lay upon. 
barimS', from it. 
bariU'', therein, in it. 
bnr'fttllen, to represent j pro- 

^r'flcllnng, bit, (-tn), prepara- 
tion. 

Sar'^tHangS ntift, bic, (-n), 
method of presentation. 
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barfi''btr, over it 

bjtl, that. 

^aiict, bic, duration ; auf Me —, 

permanently. 
bOKCni, to last 
bOttcratl, iMtingi in/f., continu- 

StRintll, Iwr, (— ), thumb. 

baUon', of it. 

baum'IdlBMCii, (Ifini. 0), fcin, to 

2)eAc, bit, (-n), ceiling; cover- 
ing; quilL 
2i(*l, iei, (— ), cover, 
bciteil, to cover ; [jf^ — ,to coin. 

befiBfc'ien, to define. 
bCmttil^', accordingly. 
bextbaT, conceivable. 
bcHtca, (bdi^tc, eiMi^l), to think, 

imagine. 
bilt'ltB^, nevertheless, 
bet, bie, ba£, the; dta. frm., 

that, he, etc. ; rel. pron., who, 

bfr'attig, such. 

bir'jiitiflr, i«i"iifl(, iiagjtniBt, 
that ; he, she. 

beiftt'be, biefelbe, baSfelbc, ihe 
same, that ; he, she, it. 

bcffeH, whose. 

aSefHIliiflin', ble. (-tn), distiUa- 
tion; fraftionltrte — , frac- 
tional dUti nation. 

beeHIfie'»n, to distill. 

beiltCM, to explain. 

btutlid), clear. 

b. ^. = ba3^H that Is. 

b. i=ba3 i^ that is. 



i&iantaitf , bti, (-en), diamond. 
bi<|t, dense; close. 
bitntn, dat., to serve. 
btefer, bicft, bicfce, this. 
5)ifJ. = 33iffe«na. 
5)ffftKKj', bit, (-tn), difference, 
birelf , direct, 
bidlantinitict'lbt, discontiuu. 

bidpmiic'rcii, to dispose, ar- 

%*«», b«, (-(), wick. 
ball)ie(t, double. 
ajmlt, bft, (-e), wire. 
Smtf form, bie, (-tn), form 

Sci^fst^Il, lioS, (-(), wire- 

^rn^f Ut^, bog, (-t), wire- 
netting. 

brSlgeit, to force, press. 

bnnilcii, outside, 

brelcti, to turn. 

brei, three. 

^rei'gigfttl, bal, (— ), thir- 
tieth (part). 

britt, third. 

2iritttl, ba*, (— ), third (part). 

brobtn, to threaten. 

%VtA, bet. (-t), pressure. 

brilttn, to press, squeeze. 

Sntlf^igeniBg, increase of 
pressure. 

^miFwoIjt, bie, (-n), presslng- 

bnnitlf, dull, hollow (sound). 
kKKtcI, dark. 
bnR'ftl rut, dark red. 
bBlM, thin. 
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kRxfHg, vapory, Muffy. 

bmrfl, ace, through, by means 
of. by. 

knn^fci^nn, to perforate. 

Stm^bs V"Bg, perfocatlou. 

knr<^ttc4l'ca, (l 3. B), to per- 
forate, pink. 

Xmt^kriur'hirttil, bit, (-en), 
diRusioD. 

bnrdi'krtnBcn, (a, ii>, fein, to per- 
meate; fi* bunfiftnnB'en- to 
interpenetrate, diffuse. 

tiucit'falftK, (S, fi«I, a), fetn, to 
faU through. 

^HTI^'gatlS, bet, {■^), passage ; 
passing. 

bnr^'ISintiftn, to fight through. 

burtfjlBl^'cnt, to perforate. 

3)nr(^int|fer, bet, (— ), diame- 
fer. 

tiVXi^S^xm, ber, (-«), average. 

bUIffi'fi^ttS, transparent 

bftt^M, (barf, burlle, fl'burft), to 
be permitted, have a light, 

bfttr, dry. 



c'httfl, likewise. 

t%t\, precious. 

effeW, ber, (-(), effect. 

t^e, before. 

ffii'sengMpiiW, boa, (-c), (own) 

weight. 
CH'flCUtl^aft, We, (-en), charac 

(eristic. 
tlgcntBailil^, peculiar, 
(fisnttflni'lii^ttit, bie, (-tn), 

peculiarity. 



eigncn, fi4 to be adapted, 
eimtc, b«, (— ), pail, 
cin, eine, tin, a, an ) one. 
tiiMH'ktr, each other, one 

another. 
cilt'BtMeH, to inhale. 
SlnkniT, bcT. (-t), insight. 
eiBbflle, bit, (-n), loss. 
tin'krinflcn, (o, ii,) [tin, to press , 

tinfoi^, simple. 

tin'fillleii, (a, (iet,o),(ein, to en- 
ter (of light) ; ttnfalltnbtc Siibt' 
ftm^l, incident ray of light. 

ein'tl«e, bet, (-c). influence. 

CW'fftgeH, to insert. • 

cin'fHtmi, to introduce. 

eili'gtfcttCt, p.p., greased. 

ein'stben. (fli"! fltflflngeit), fetn, 
to go in; tine Stiliinbung — , 
to enter into combination. 

tW%zSvci», pr. p., eihaustivo, 

ein'gefttitt, /./., let down. 

ffiix'SCegcit, buS, pouring. 

Stn'lialt, btr, stop ; — fltSieUit, 
to prevent. 

ei»'MI«", (fi, it, «), to main- 

ria'^Eiigni, (ng. er i, a), lo 

hang in, Insert 
tin'^eitdi^, indivisible. 
Ctnige, few, some. 
cixigCMillt, several times. 
Ginflnng, ber, ('e), unison; im 

— fleftn, to agree. 
eilfltitCltb, /r./., introductory. 
Sla'leihuig, tit, (-en), introduc- 

cin'mal, once. 
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cin'nc^tntn, (nimmt, nafim, ee= 

Itominen), to occupy. 
tin^fl^ltCH, to insert. 
fin'MUflCn, (ri, 11, a,) to strike 

in ; dntn Wt(\ — . to adopt a 

course or method. 
titi'(*ae6(n, mm, flcfi^Iofleii), 

to enclose. 
eiit'((t|lte6Iti6, g'"-, including. 
cin'fl^mctatll, (i, o, o), to fuse 

(m). 
ein'f^ntibeit, (l*nitt. atWnittcii), 

eitt'ftitlg, one-sided. 
ein'fcHftn, to sink. 
ein'jWTTCM, to confine. 
(Sitt'lrcllmtg, die, (-<n), adjuat- 

CHM'lani^cn, baS, immersing. 
tin'tnitm, (tritt, a, i), ffin, to 

Stn'tritt, bet, (-e>, admission. 
ein'ltPiiilk, ber, ("e), objection. 
ein'aanbgfTei, unobjectionable. 
cin'tttrltit, lo act. [effccl. 

(Ein'uiirhins, bit, (-«n), action, 

Sin'tmiirf, b(t, {'t), insertion. 

Sin'jertett, bit, (-tn), Bin^le- 

ness ; pi., details. 

tJn'jtIn, single, 
eiu'afg, only. 
@iR'itlf&I|TCnbe(t), _ the one to 

be introduced. 
mS, iiaS, ice. 

ffiiS'beiff, bie, (-n), ice covering. 
giieu, ba3, iron. 
fii'ftn kle4, bus, sheet-iron, tin- 

Si'ftBfeilc, fi!.. iron.filings. 



tSi'ftn ynlUtr, boS, (— ), iron 

m'ftnftai, ^er, (-e), iron bar. 
Si'ftn ttit Acn, baS, (— ), iron 

eifem, a^:, iron. 

SiS'na&ct, bie, (-n), ice needle. 

6i8'lfU1ttt, hfr, (-C), freezing- 

&S'\6)ie)t, bi(, (-en), layer of 

Sid'naffcr, boa, ice-water. 
eM|'«f(*, elastic 
(IH'triflij, electric. 
GHItrifier'ntof^tne, bit, (-n), 

electrical maciiine. 
eiiftro'lle, bie, (-n), electrode. 
<Sltmtnf, baS, (-t), element. 
eltHttntnr', elementary. 
IS'tellb, ba^. misery. 
ffilftel, baS, {-), eleventh (part). 
empftn'beit, (n, "), to feel. 
4£ni|ifillbnnn, bie, (-en), sensa- 

tSmpot'btmtm^^t b't. {-""), "l^ 

tmtPM'krinfltn, (a. u). (cin, to 

press upward. 
tmVot'faitnn, to raise, 
CMpor'fi^liellcil, to fly upwards. 
tMpar'fteigtn, (ie, if), ffin. to 

Quit, boe, (-H8, -n), end. 

taticn, to end. 

entldA, finally. 

tMblne, endless. 

<£ak't>robu[t, ba6, (-e), final 

(HiT'eifA, energetical. 
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ng, narrow; adv., dosely. 
CUS'ljalfis, nartow-necked. 
ftngianbtr, ber, (— ), English- 

tKfllift^, English. ■ 
eng'tnaf4i0F i^o^ely netted. 
tntbcll'tcn, to lack, dispense 

with, 
tiitticd'tn, to discover. 
(Suttcifliilg, iie,(-en), discovery. 
cntfer'lteB, to remove. 
tHtjlam''mcil, to inflame. 
tlrtffil|''f • '° =^ry off. 
tntsCsctl gtft^t, /./.. opposite. 
cirtge'gtn ftriintn,fein, to stream 

tntge'gni ttcttn, <ttiii, is, i), fciii. 

to oppose; meet. 
tntflc'^ta, (enleing, enlgannen). 

fcitl, to escape. 
tvtMaVXtn, (fi, if, o), lo comain. 
Sntll'bUHSt '''f- (-*")■ discharge. 
entltW^'ttll, to make non-lu- 

SllllCUI^'Ica, bos, non-lumi- 

entaell'ittCM, (cntnimml, tntnaftm, 
entnommeti). to take; conclude, 

entpnp'ptn, to unmask, reveal. 

enlfl^et'beu, (ie, it), to decide. 

tnifi^tj'btlib, decisive. 

(SUf^Iie'gttng, bit, (-tn), decis- 
ion, consideration. 

tV^pAHi'U, (t &, 3), dot., to 
correspond. 

tnlflt'lltH, (cnlfionb, (ntllonbtn), 
feln, to arise, be formed. 

(EHtfte''4tinn, bit, (-tn), origin ; 
formation. 



cntUC'ltr, either. 
cntmci'^tK, (f, I), \i\\\, lo escape. 
tUtlDid'tln, to develop. 
Sntnill'lung, bit, (-tn), develop- 

tvlntll'ICH, <a, u). fid), to dis- 
engage. 

cnljie'^en, (ciitiDfl, eiitjofltir), d.ii., 
to withdraw. 

Sntjic'^UNB, bit, (-en), with. 

tstjttn'bcR, to ignite. 
tntjtfnb'lil^, inflammable. 
entjOnb'Hcftttit, bic, (-ra), in 
flammability. [tiun. 

SRtjfln'biiitg. bit, (-<n). igui- 
Sltium, ba^, erbium. 
ftSHrf'M, lo s«, IslioUl. 

erbring'tn, (etbiaifile, trbra.fl), . 

to produce ; tmn SrlDcii -, 

to give a proof. 
ffirbt, [n], bit, (-n), canh ; day. 
[rbig, earthy. 
ffitb MOffe, bit, mass of the earth. 

ffirb'»bfrfia*e,Lerb], bic, (-n), sur- 
face of the earth. 
(Srt'wt^, [fib J, ia3, earth. 
treid'atn, fl*, to occur. 
ttti'lttt, to overtake. 
trfafj'rca, (ii, u, a), to undergo, 
SrfaCrung, bic, (-en), experi- 

(Erfjn'bnng, bit, (-«ii), discovery. 
(SlfOtg', ber, {-«), result, sue- 



crfor'btrlil^, necessary. 
tifvr'bcrH, to require. 
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crfn'fl^ni, to ioTCBtigate. 
Clfrcv'n; jiitl, gen^ lo enjoy. 
tlfTif4't«k, pr. p., refieshing. 
CrfJU'lCK,loGU; fulfil 

crgc'ttH, (i, o, «), S*, to foUow; 

QxvcVmS, ba«, (-fft), tetult. 
cr^lia'^H, to sbine. 
ergll'iCB, fete, (to begin) to 

glow. 
erflria'kCH, to discover, iDveati- 

gate. 
ttlllll'tCH, (ii, it, a), to prewtve, 

IStlial'laMg, bit. (-"), maintain- 

tx\t kn, '0- »)■ to nise ; fit^ — , 

tltcb'lil^, considerable. 

rr^iQ'iH, to heat. 

ttiiiW, p.p; inoeased. 

l£il|Sl|'mu, l>ic, Hn>. rise. 

tnn'ntnt, fidi, j-fn., to tecoilect. 

trfal'ttB, to cool. 

trltn'aea, (crtonnlt, utantit), to 
perceive, know, tecognize. 

erteunl'Bil, hit, (-flt), knowl- 
edge. 

erlia'rr«, to explain. 

(lflai''li^> eiplainable. 

(frRar'aaii, He. Hi), explana- 

crlci'btn, {txl\\\, cilititn), to suf- 

fec, undergo, 
eriififtt', ;'r«. «/ trl&|*(n 
er(Sfi4'ca, (i, o, o), (tiB, to go 



enwf tcht, i 

trMil'MKHr to malt* pOMible. 



Snil'niBg, l>it, {->), Donrisb- 
ment. [ing. 

CrmC^rigMKg, bit, (-tv), lower- 
ftntt, bit, (-n), harresL 
era'fcciE, to cottquer, win. 
I£r»'k(raafl, bit, (-tn), conqnest. 
(lir'ttn, to diacius. 
SrSt'ttniag, bit, <-«t), diKu*- 

Cm'gCI, to caiuie. 

ftrrt'dfr, btt, (— ), exdteij 

cmidi'bar, attainable. 

tnti'dKlli to reach, accomplish. 

Omi'diHHfl, bit. (-tn), accom- 
plishment, attaining. 

Crn^'teH, to erect, establish. 

Grftl)', bti, substitute, rep«ra- 
tion; aid — , in return. 

cT|4n'<wa, (it. it), to appear. 

Srtdki'amSf *'*' (-"")■ phenom- 
enon ; symptoa ; in — tctten, to 

Crf^ip'fH, to exhaust' 
crfelt'cH, to replace. 
n% not until ; first. 
erftar'ttM, to congeal. 
ISrjhir'reH, bo*, congelation, 
crflilf n, to su&ocate. 
Ctni'btl, lu impart. 
ertra'geil, (a. n, o), lo endure. 
trWit^'ftn, /■ /., adult, 
tnvi^'nea, to mention. 
trmit'mtxi, to heat. 
Sraii'Mnnfi, bit, (-tii). heating 
crtMr'tCB, to expect, awaiL 
Vrm^'XtK. (14, i^ew., to resist. 

rrnti'fcD, (eiinies, cnulifen), fii^ 
to show, prove. 
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nati'ttxn, to extend, enUrge. 
&xmn<ittUKa, bit, {-m), extoi- 

eion, enlargement 
e»i, baa, H), ore. 
ei:3eil'8en, to produce, generate. 
(fTjm'giiKg, W(, (-tn), geoerm- 

crjie'lca, to obtain. 
fifflSf '''r. vinegar. 
CttDD, about, perhaps. 
ttnaB, some. 
rtatg, eternal. 
tgaW, exact. 
epftit'Kll, to exUt 
^ptrimtnf, iai. (-«), eiperi- 

tglieriiticntil'', experimental. 

CEVcnmnitU', experimentally. 

@SptriMtntal'fDrfi^uiig,bit, (-01) 
experimental investigation. 

(itynritntntie'ttn, baB, experi- 
menting. 

CEploMt'rcir, to explode. 

S£)ll<fion', bi(, (-en), explosion. 

Cgfllnfionfi'JirKs, explosively. 

CEf tofi*'. explosive. 



3«'»tl, bit, (-n), fable. 
gfalrtt', bit, (-tn), factory. 
fa6ril''iiia|ig l)crflefteUt, made in 

fa^'ccJlTlig, fan-shaped. 
gaifel, bit, (-n), torch, 
fate, flat, stale. 
Ofahes, bci, (— ), thread. 
Sd'lwn flfltd, *'«, (-"), strength 
of fibre. 



faHctK, (i, 1^ a), fifn, to ride; 

gall, btt, (t>, case. 

fadtti, (a, |i<l. a), ftlit, to fall. 

falfi^, false. 

g««ll'K-(, bit, (-n), famUy. 

faitgcn, (S, <, a), to catdi. 

^illtt, bie, (-n>, color. 

iilttn, to color. 

^ritnfnltt, bif, (-n), .ucces- 

f or'bcii (rrii^tig, magnificently 
colored. 

9«r Itn ninltit, bit, (-^), pu- 
rity of color. 

fatb^i, colored. 

faiila^, colorieu. 

^runner bit, (~ttt), coloring. 

gfAg, bae, ("»), barrel, cask. 

f ofttnk, fr. p., holding. 

SfaffHHg, bit, (-tn), frame. 

failetl, to decay, [uct of decay. 

8KmI lliS (ITDllllIt, bos, (^), prod- 

Srttr, bit, {-«), spring. 

feftlm, to lack. 
gfcilc, bit, (-«), file. 
fCin, line. 

fciH'gCtinlOert, finely powdered, 
feill'lltafl^lg, finely netted, 
gfclb, bae, (-n), field, 
gfclfcn, btt, (— ), tock. 
fe%, rocky. 

Sfenfter, ba«, (— ), windon. 
afen'ltttSffiiimg, bit, (-tn), win- 
don opening, 
fern, distant 
Sfcrnt, bie. (-n), distance, 
ferner, furthermure. 
Scin'TO^r, baS, ("t), telescope. 
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fCTtig, re»dy. 

JVefltl, bit, (-tl). pi., fetters. 
feK aolid, linn, fixed. 
fefffltlBtrteii, />./>.?/■ fefi'werbrn, 

solidified. 
fefl'lafleB, to ding firmly. 
ftrMIteU, (fi, it, 0), to hold 

refKIagcni, to cling. 
fep'ftlfeB, to settle. 
ftfKfttetnh./r./., fijied. 
flfKftClleit, to determine. 
SffC^nnBfl, bic, (-(n), deler- 

^ffverhtn, bus, solidification. 

feit«, moUt. 

^«r, baS, (— ), fire, 

fett'tC 6cp8llbig, fir»-ptoof; le 
fractory (metals). 

Sftu'crctf^cittRns, Wt, (-en), 
fire phenomenon. 

aftJr'er girbe, bit, (-n), sheet 
fire ; fite^heaf. 

grtn'erS gcf ai|t, bi*. H")- dan- 
ger of fire. 

ftnrig, fiery. 

SlB. = 3ifl"r',bit, Hn),fign. 

gliUrie'rCII, baS, filtering. 

finktii, (u, n), to find. 

jyiKgetf t", {—), finger. 

gifdi, btr, (-(). fish. 

^iflficr, bei, ( — ), fisherman. 

S^iammi^n, bag, (— ), small 

Slontnu, bit, (-n), fiame. 
3f(i>M''ncn bfgen, bcr, (—), aro 

E^lam'nten Iraini, ber, f^), edge 
of the flame. 



gflnf^e, bit, (-n), bottle. 
3iafA4eii. iw«, C-). s"iaii 

bottle, flask. 
gfletf^, bos, meat. 
gf>eif4'n><>»r bie, (-n), meaL 
fleigtg, diligent, 
flifgfii, (D, o), ((in, to fly. 
flic|eit, (flag, eeRoflen), f(in, to 

flow. 

flii^tiBi volatile] hasty. 

S^lBg, b(r, (•(), flight; tm -(, 
speedily. 

%\a,'lx, baS, fluorine. 

»lft6, bet, (t), river. 

riflffig, fluid, Uquid. 

3tttfflg(tU, bit, (-(n), liquid, 
fluid. 

3«lgt, bit, (-M), result, succes- 
sion ; m — ^bctt, to cause. 

fglgen, fein, dot., to follow. 

fnl'gettbtrma^ttt, aa follows. 

f ul'gtit reit^, successful. 

fol'gt ril^tig, consequent; 

falgeim, to conclude. 

gfolgeniitg, bit, (-tn), conciu- 

fplgtit^, consequently. 
gfvmi, bte, (-(n), form, 
gfonnel, bit, (-n), formula, 
gfirfi^mig, bit, (-tn), invesiiga- 

fort, forth, away, 
fllfbaiientk, ^r. /., continually. 
firfgefetftV./., continually. 
jnfgliMKCX, to continue to 

glimmer. 
fOtt'UiHK, to convey. 
forffifhiMjcit, to propagate. 
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8f»rt'|lftonjU»a, bit. (-Ml), props- 
gation. 

f atKreigea, (rife flerifyen), to tear 
away ; carry along. 

fOTffdiaffcil, to remove. 

fOtf Mltnktni, to hurl away. 

fDrt'|(^r(itenb,?r./., advancing. 

farflvS^rttlti, continual. 

Smge, ^'«/ (-"). question. 

fnigtn, to ask. 

franjS'fttdl, French. 

STanjp'fe, bcr, (-n). Frenchman. 

frtl, free. 

Snte, Sa«, open air. 

frei'tna4en, to set free, 

Sfrtt'lticrbtn, baS, liberation. 

fwi'lperhetl*, /r. /., being liber- 
ated. 

frieten, (d, o), to freeze. 

frifft, fresh. 

^»% 6»t, frost. 

grui^t, bit, (■(), fruit. 

3ni4('bB?hit, bie, (.-en), fer- 
tility. 

fni4t(ild, fruitless. 

frfi^, early. 

ftHfttu, to lead ; Dot Sugtn — , to 
present (to the eye); ben^tat^^ 
toeiiS — , to furnish the proof, 

gfftOt, bit, (-n), plenty, great 

number, 
finen, to lilL 
Sfnatfltntit', boi, (-e), founda- 

afftaftel, bas, (— ), fifth (pan). 
Sunte, bar, (-n3, -n), spark, 
gnnt'cit tnbni'titr, btt, (-to'ien), 
induction coil. 



Sfnitl'tn fprfl^nt, bae, emUsion ' 

of sparks, scintillation. 
fftr, a^c, for. 
ffirt^ttn, to fear. 
^6, bet, ("e), foot. 



@«bi)li'nium, baS, gadolinium. 

@al'ititai, has, gaUium. 

ganj, entire, all. 

ii*ilUll, entire. 

gOI, ni^^ done ; adv., at all. 

©atbt'w, Hf, (-n), curtain. 

SaiKfcKci, btr, (— ), fermenting 

cellar. 
(SoM, bus, (-(), gas. 
®a«'BbIritiin8« roSt. baS. ("e), 

gas discharge-pipe. 
®«^aiiftH(t, bit, (-nt),gas-vorks. 
(SaS'tutOttAf, ber, (-en), gas 



@itd'billC'Ofcn, ber, («), bath- 
room gas water heater. 

©offieMltfr, btr, (— ), gas- 
ometer, gas generator. 

®ttS'hiaft, bi(, (-n), gas bubble. 

SaS'tntwiifluns, >>k, (-en), gen- 

gad'fBnnts, gaseous. 
SnS'gMltifl^, boS, (-t), gas mi»- 

©aS'fllft^Ht^t, boB, (-tr), incan- 
descent gaa light. 
©ormil, btr, ("e), stopcock. 
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9al'fatnttt afcn, btr, ('), s^i. 

9a»'l0tbtT. b«. (-)- gas cook- 
ing slove. 
@ad'to4 link, Ut, (-t), gas 

kitchener. 

QlaS'tD^' nnb 9ratl|crb, bn, 

(-<), j;»=-'ani;e fur CQ-jkirig 

(^aS'ItitvHg. bi*, (-«i). gji^ -pipe, 

((BflXittt.bit. (-n), i!.is.,ron. 
6)3#fl(|i*t, biE, (-ttl), layer ttf 
!.'»«■ [.ion .(gas. 

(itnd'nerttin^, b«r, consump. 
sell., giboitn, bum. 
gtbtH, (i, a, I), I') give. 
@tiitt',i>ai. l-t). doraain. 
gelie'ten, (D, O), to command. 

©tWte, ba», (-), 

fotma.tion. 
SeSftgS'til, baB, (-(v), 

@cbnw(Vr ^«' CO. uM 



gcbnlm^'Iiili, used, 
gceig'ntt, /./..suitable, proper. 
tStUttp, 6ie, (-en), dwiger. 
StfBllT'loS, dangerleu. 
@{fiiiigcnt(r), b«, (-n), priaoner. 
@effiitg'nid, boS, (-fie), prison. 
a^iiM, /. /., colored, 
©efag', boB, (-(), vessel, 
gcfet'tigt, /. /., prepared, made, 
©tfpJ'flt, bos, (-), train; con- 
sequences. 
gefrie'nn, (o, o), to freeze. 
@tfritl^tmnft, b(t, (-e), freezing 

^fl'flc, ba«, (— >, structure. 



fllRtn, "■f-, against, coRipatrd 

wilh. 
Scgntb, bi(, (-tn), region. 
©('gCK SCtii4t, baa, (-«), counter 

weight, 
gt'gcnfcitis, mutual. 

@e'(iei«|ita»i, b«, {-^), object. 

ge'Bf U (JtameB, Jcin, to stream 
agaiinL [over against. 

ncgmli'lcr, •/«!., compircd with, 

gcgtitl'feci' licgtltll, /r. /., \\y. 
iiig; opposite. 

St'gCIII«art,.bie (-en), presence. 

gc'gCUUaTtJg, al present 

Oeftalf , ber, amount, contents. 

ge^cim'utStlvO, myateriuus. 

gc^ett, (etne, aeeatiatit>, |tin, to 
go ; Mt |i4 — , to take place. 

gc^i'tcn, dot., to belong to. 

gciftig, mentaL 

gClaug'Ctt, to get, reach, atUOn. 

gclb, jrellow. 

9ett'f«tSl«g, Wt, (-^n), yeUow 
coloring. 

(Sdc'gtBtctt, bie {-tn), oppot- 

®ele|t'le(t), bei, (-n), scholar, 
gelliig'ei, (n. n), tdti, .«//»•*., 

r/n/., to succeed, 
gelif^f, /./., sliu:ked (lime); 

extinguished. 
gelBff,/./., dissolved 
gtltttt, (i, 0, 0), to be worth; 

|li^-b matttcn, to manifest itseH 
gCMtin', common. 
9eincng'c, boB, (-n), mixture. 
mCMffi^', Sob, {-t), mixture. 
%t»nmf, p- p; ol unmcn, (abovt^ 

named. 
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genav, exact. 
gtntist, inclioed. 
§tvmt enough- 

gCafl'OCIti '^•''■1 ^ suffice, satisfy, 
gcnft'gtllb. sufficient. [of use. 
«CM|SIVClt, bn, (-£), purpose 
jMtt'aiW, geological 
gtrBkctn/ absolutely. 
gcto'ttM, (5, it, a), ((in, to come; 

inS ftoifieti — , to begin to boil, 
gerann'', ample ; <wt -< Sntr « 

long time. 
©etailW, i«8, (-(), noise. 
jeK'fltll, j»./., tegulated. 
gtrtng', small. 

(Sema'niuiB, boS, germanium. 
(9(rfl4', bet, ("e), odor. 
gClnc^'lilS, odorless. 
BCfaint, entire, total, 
atefamffteU, tie, (-en), whole. 
(Defatnfmengc, iie. (-"). total 

amount. 
fltffif tiflt, /./,, saturated. 

sef^e^eK, (fe, o, 0. f""- '"/'"■■ 

to happen, occur. 
©efl^ilS'tf, bit, (-n)- hUtory. 
®tmi'mttit, Wf- (-*")' ski"- 
lilefl^lltaif, bet, taste. 
gCfl^aif,/. A, trained. 
Btfi^loai^t', P-f-i weakened, im- 

aiefen'f*oft» fiauS, baS, (tx), 

club-house. 
(^fdCfiftaftStmnn, bet, (-e), 

club-room, 
fflefei!^ toB, (-e), law- 
@efcrnt86i8leit, bie, (-en), law. 
gefou'tocrt, separately. 
«cfhlH', bl., (-tn), form, shape. 



gtftal'ttn, to form , express ; fii^ 

geftof ttlt, 'o permit. 
®e^iii',baS, M,rock. 
®t^tW. ba«, (-t), stand, base. 
gcltl3f|'rcil, to afford. 

©ewod', bit, (-m), power. 
geUaCttg, powerful, enormous. 
gCMlU'fam, violent. 
©ewaf'ftr. baS, wafers ; // , (-), 
bodies of waler, [fabric, 

eetae'k, boa, (— ), weaving, 
©eww-ta, baS, (— ), irade- 
gtMCrOil^. industrial. 

©tttttftf, baS, (-(), weight. 
®t1it^te'tin6cit, bie, (-en), unit 

by weight. 
®e»l4t8'm(iige, bie, (-tn', quan- 

tfly by weight. 
©OOil^JS'fBlI, bo8, (-(), weight. 

S:nin'ncn, (a, O^, to win, obtain. 
tWiK'ttliag, bit, {-tn). obtain- 

&t1oix'Tt, baS, tangled mass. 
gtUlf , certain. 
gtwlf(ttMa''gcti, to a cenun 

degree, as it were. 
©emU'tet: ftgeil, baiS, (— ), rain- 

gcH>Bt*l''t'f|' ordinary. 
gcvpl|nf, accustomed, 
gtcgeu, (flSfi, flefloft*"), to poui. 
fltftig, poisonous. 
@KfHgtcU, 6ie, (-«n), poisonous- 

(Slanj, beT, brightness, lustre. 
gliujen, to shine. 
glittgtntl, brilliant i au| -ft(, in 
the most brilliant maniiet. 
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9lal, bo8, ("«), glass. 
®(oa'&il*ft, bie, (-n), glass box 

or botlU. 
&\aSintK, baS, (— ), small glass. 
@laS'(i)IiHker, Itr, (—), glaw 

cylinder. 

a mall glass cylinder. 
©rorgloife, bie, (-n), beU-j»r. 
@(a$'4a|ii, ber, C^), glass stop- 

©(orWbtti, ber, (— ), flask. 
ei«r»gti4tii, bae, (— ), small 
glass ball. [mantel. 

®hl'wnittd, txt. {-), glass 
®l««>[fltte, bit, (-n), glass plate. 
©loS'wftr, bo8, ("e), glass tube. 
©loS'pSflfel, ber, (--), glass 

stopper. 
®lnS'tafcl, bie, (-n), glass plate. 
^lae'lrii^tcr, bet, (— ), glass 

©Iniile, ber, (-nS, -n), faith. 

gltit^, equal, like, same. 

Aleil^'kltilcnll, constant. 

gleil^cn, <iat. to resemble. 

@lei4'Seni4t, boa, (-e), equilib- 
rium ; — gotten, dal., to coun- 
lerpuise. [equilibrium. 

GHeii^'Bewi^te lofle, bit, (-n), 

gleirff'gQItig, regardless o£ 

Sltt^'fsminea, (Un, ■>), ftin, to 

gleidKuSgig, uniform 
(Blti^nng, bie, (-en), equation. 
gltil^Welt', equidistant. 
glri*'3titig, at the same time. 
®letf*«, bir, (— ), glacier, 
glititneit, (o, d), to glimmer. 



@lDi!c, bie, (-n), bell; bell-jar. 
gloiFtn flnhig, bell shaped, 
glfi^x, to glow. 
«[Wfl»il|c, W(, H), incandes- 

SliV^i^t, bie, glowing heaL 
ffffi^'Hlftt, boS, (-re), incftndes- 

©JH'iaHwr, bnB, (-), incati. 
descent mantle or hood. 

Sliit, bie, (-en), glow. 

®a% bus, gold. 

®rob, ber, (-e), degree. 

®niI)'rintrilMiig, bie, (-en), di- 
vision into degrees, scale. 

©r«f, ber, (-en), count. 

®ramnt, baS, (-e), giam. 

RimitllieTf , p-p; granulated. 

®rap4tf, ber, graptiite. 

@ra«'^alin. In. (-c), blade of 

grass. 
Broil, gray. 

grmi'tpeig, graj-wiiite. 
flrcifbar, tangible, 
grell, dazzling. 
@ttit{e, bie, {-n), limit. 
&xit'6ittt\axA, bag, Greece, 
grier^ifi^, Greek, 
©riff, bet, (-*), grip, grasp. 
OriK'aiHMntt, boe, (-e), gridiron 

apparatus. 
gti%, (grSber, erSbft), coarse. 
gri|, (g:«6»t, gtofet), large. 
•ni6t,tolc (-n). mine. 
Sni'IleH %aB,'M&, (-t), firedamp, 

marsh gas. 
®mill>, ton, (°t), ground, bottom; 

basis, reason ; }u -t hflfll, to 

base ; [u -« fle^ to perish. 
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®nink'ti(|tH|dHlft, bit, (-tn), 
fundamental property. 

Otninti'lage, bit, (-tn), basis, 
foundation. 

©tniik'pfeiler', btr, (— ), fouoda- 
Uon pillar. 

@rtllll'flDff, btx. (-e), element. 

gtintn, to become green. 

©fllWgltit, bie, (-en), validity. 

@Hm'nt f^f ani^, bfr, ("t), rub- 
ber tube, 

Stnm'Ki ^DVfeR, b«, (— ), rub- 
ber stopper. 

gflRftfg, favorable. 

@ii^'tiftn, baS, caat-iron. 

gfig'ciftnt, at/j., caat-iron, 

@)S6'fonn, bit, (-tn), (casting) 
mould. 

@Btt, ble, quality. 



tafctn, (liattt, gc^abt), to hive. 

^aftcn, to cling. 

^nfrn, ber, (°e), stopcock. 

$n(f«, bit, (-n), halt. 

^alfl, btr, (-e), neck. 

$alt, btr, halt ; — macticn, to 
hall; — fltSiilen, to prevent. 

^altfenifclt, bit, (-tn), durabili- 
ty. 

Itlttn, (ii, ><, a), (o hold. 

$a(lR, btr, (— ), stand. 

4^nntntr, bei, ('), hammer. 

^lonntni, bai, hammering. 

$<nb, bit, ("e), hand ; jur — 
nt^mtit, to use; ouf btr — 
litfltn, to ba obvious. 

$llnbcl, bcT, trade, market. 



feanbelM, to act i eS ^nbtlt fltEi 

um, the question or object is. 

fSa'tic waf^en, bae, washing of 

hands, 

$aHk 'felt bung, bit, (en), hand- 
ling, management. 

^ani'tttil, bai, ("tr), towel. 

Wmtl, (i. 0, or r<s-.), to hang. 

ttitt, hard. 

^rtt, bit, hardness. 

^a% bit, haste. 

^inv, ber, {— ), miner. 

tinfig, frequent. 

^Jtnfltfll, baS, (— ). small heap. 

$aiipt'mtitge, bit, (-n), prioci- 

(an))tf&(^'lil4, principal. 
^auS, bag. ("«), house. 
$auS'fran, bif. (-tn), house- 

$int9'4alt, ber, household. 
$an8'lcitiing, bit, (-tn), pipe of 

the house. 
^Udlitt, domestic. 
^inUSlttl, ba«, (— ), thin layer. 
Sfttn, (0, D), to lift. 
$t'ff jelle, bit, (-n), yeast plant. 
6eftiB,vr,.lenl. 

fttilta, to heal. [land. 

$ti 'mot f anb, baS, I'tr), native 
(eim'fn^cn, to afflict; visiL 
itilli't9ittt4. malignant. 
Iiei6, hot, 

$eii'lanfen, baS, running hot. 
^tijcu, baS, heating. 
^rijer, ber, (-). fireman, 
^etj'qKcOc, bie. (-n), source of 

heat, 
^t'liltM, baS, helium. 
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Vtn, bright. 

tiemmcnk, pr. p., obstructing. 
l|iT, here; langf — , long ago. 
tiCTaft^btenntn, (brannte, ge- 

bninnt), to bum down. 
^trat^hrfttftn, to press down, 

lower; diminish. 
fetrati'fa^rcit, {a, u, a), frin, to 

descend, 
ttrab'falltn, <fi, ficl, a>, ftfa^ to 

(all down. [decreasing. 

$eta6 tninbtmng, bit. {-tn), 

^etai ritfelll, to trickle down. 
4e?aii rivHCn, 'o How down. 
itrab f««Ieu, i" lower. 
\txtA finfei, (o, u), f(in, lo sink. 
ierarpStienfc, f. p.. rushing 

I^ra^tratlftlt, to drop down. 
^CTOH'ftriincn, fein, tostream in. 
lewn'trrttii, (Wtt, a, i). fttn, to 

come neju", or in contact. 
IctanS'llTcfftN, to press out. 
icntad'fi^ICKfecni, to hurl out. 
Icrbti'fSInn, to cause, bring 

$trbct'ffltniltg, bif, H"), caus- 
ing, bringing about. 

Icrtei'fl^llffeil, to procure. 

^{rb'fentt, bal, (— ), hearth fire. 

${rb'fcnctltng, bit, (-en), hearth 
fire. 

^Irt'plotte, 6ie. (-n), hearth 

(plate). 
tetlfllctt, to rule, ptevaiL 
ier'ftllMtnttt, to come from. 
^Ct'fitllcit, to make, prepare. 
Otr'fitantts, iil(, Hn), making, 

preparation. 



\ttxMx'iTm%tn,(ixMili, scbidciit), 

to bring forth, produce. 
^crnot'gclicn, (ging, ecgaaficn), 

fein, to go forth; follow. 
ItrPPt'Ilcbctt, (d, a), to empha- 

^ervar^qKcBcit, (i, o. d), ftln, to 
issue forth. 

I|eri>ar'rigeiik, pr.p., prominent. 

lerUmr'flftrgeK, fein, to rush for- 
ward, [come forward. 

ItrnK'tMrtn, ftritt. 5. i), fein, to 

■icniar'sltngtlii, 'o shoot out. 

^i, bo3, hay. 

lentig, present. 

iitr'nnf. upon lit), hereupon. 

iitr bti, hereby. 

tin knn^, thus. 

^CVfit, for this. 

^cr'MU, herewith. 

Mitt'^n, for thU. 

^Jfe, We, (-n), help. 

^ilfS'flantnii^tn, boS, (— ), aux- 
iliary flame. 

^ilfe'mitttt, ba3,(— ), expedient, 
auxiliary means. 

$iniintt, ber, (— ), heaven. 

^im'mtUlit^x, her, (— ), 
heavenly body. 

Ifin, there ; — tinb fiei, to and fro. 

^ina^fatteK, (ii, fiel, a), fein, to 
fall down. 

Iltnat'lafTea, (1a6t, Iltg, eelofftn), 

ttnaKfi'brinatii, (a, u), fein, to 

press out, extend. 
%m«,vM'ta%tn, to project. 
$iu'Mt)t, bev, (--e), r^ard; int 

— aut, with regard to. 
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intern, to prevent, 
l|in'bttngtn, (a. u). ftin, to rush 

in, penetrate. 
tinbRrdj', throughout. 
bincin'^Arjcn, iciii,. to rush in. 
^iu'faUen, too, (— ), faliiug. 

tlingt'aER, on the contrary. 
ttn'rtil|ttlb, /)'. /., sufficient. 
$infil^t, bie, (-tn), respect. 
liKttr, ''"A •iRii' afi-., behind. 
*lllt«lii['feii, (-la&l,-Htft,-lii([eii), 

to leave behind, 
^in'' nxk )|'<^'f<>|ttn, (ii. », a), 

fein, to move back and forth. 
■Kn'mtifCH, (wits, sfwicfcn), to 

^ttgK'fftBCn, to add. 
^iBgK'scbCR, (1, 0, e), to add. 
^njK'lDliiincv, (tam, o), feln, to 

be added. 
Vfiv'rif^, htotoric. 
$i^ bit, heat. 
6id|, (tlBfitt, 6B^(t>, high. 
^Ut'ofn, ba, <•>, blast fur- 

$»{IlHltg, bie, <-en), hope. 
$3^, Me. (-n), height; in tie 

— , up, upwards. 
^Wt, )>\t, (-n), hole, cavern. 
4if^, baS, wood. 
^Dlj'6ntt(^fl«, ba3, (— ). small 

(■Ij'aefItU, bag, (-t), wooden 

ftnli'He^, btr, (t), block of 

$lli'roW«, tii'- (-1)- charcoal. 
$>($'f|Nni, bn, (»e), wood shav- 
ing. 



tSctn, to hear, 
torijontil', horizontal. 
$6t'f«al, bcr, (-(ate), lecture 

$Mfl', icS. {-4), hotel. 
$iib'Mfte, bit, (-n), lifting 

^^rifea, baS, (— ), horseshoe, 
^flflc, bie, (-n), mantle. 
llHItbttl, hundred. [(pa"). 

^Ka bettjiMt.baB, 1— I, hundredth 
.^nn'bcit lanftiib^l, ba«. (.—). 

liuiidrLMl-thousandtli (part). 
Iflin b«tl tetli(|, centiurade. 

I)il))itn, I" liiip, 

^iiten. (ic6. '" '•''<'> c^'re, tienare. 
;5H|(iOtftt'ff, bit, (-ti), liypollie^is. 



i. 3., im 3oStt, in tlie year. 
iMWer, aJv., always. 

iin'tner ^n, ai/v., still. 

intftan'bt fein, to be able. 

in, dal. and ace, in, into. 

inbftn', whUe, since. 

in'biiftttnt, indifferent. 

Sn'btnin, baS, indium. 

giibiillUiiS'opparit, b«r, (-*), 
induction apparatus. 

^nbaWBn^'ftrDttl, bet, ('e), in- 
duced current. 

inbuttin', inductive. 

^nbuflrie'', bie, (-n), industry. 

SnbKftrif'besitl, bev, (-c), in- 
dustrial district. 

iafslgc, gi«; in consequence of. 

infllgtbef'ftn, adv., conse- 
quently. 

St^oU, ber, (-(), content. 
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SiihilkcfKiQ'tcIitt^taas, bit, 
(-en), incandesceat lighting. 

innt, adv., within; — fiabtn, 
to possess; — tto^ntn, tobein- 

^n'ncnknut, ber, (-«), inoet 

pressure. 
3ii'neii fette, tie, <-n), inside, 
an'neil manbimi, hi*, (-en), in- 

^atttrtlS), boB/ inside. 
iKilil, intimate, 
indbcfpn'kcn, orfi;., especially. 
tnfoftTn', fl<ft'-, in BO far. 
3lrt«fi«C, bit, (-Ml), intensitj. 
iHtCHfiu', intensive. 

Suteafto'Sw"""! *"■ (-')• *"' 

iattrtflllM', interesting. 
3llttr(('fe, bo8, (-S, -n), interest. 
iiittretftr'te«, interest. 
irtiH, earthly, 
ir'gtnbnil, a//v., aomewheie. 
^l^i'btnin, ba^, iridium. 
irrt, adv., astray. 
^rr'ti^t, bai, (-ci), will-o'-the- 
wisp, [total, 
i. 3a. = in @ummannn, sum 



[a, yes ; after all. 

^a^r^mn'bert, tai, (-e), century. 
jfi^Tlii^, annually. [years. 

^afjitaufrnb, bal,(-f ), thousand 
ijnniltltT, bn, lamentation. 
j(, eacli ; tlie. 

ie IMM^, according to ; je . . . unf 
fo, tlie . . . tlie. 



jfber, \iOt, jtbcS, each, every, 

jfbtt iett, always. 

jtbSdl , however. 

je nanb, anyone. 

jeiwr, itnc, iiMi, that. 

ft«, ""*. 

3ib, kae, iodine. 



flitb miK«, bflS, cadmiun 

Jtof ftt iBflet, h(t, (— 






ftaifertn, bit, (-neti), empress. 
ft* liuw, baS, potassium. 
Jtalt, bn. lime. [light. 

Sairiiift. baS, (-«r), calciuio 
XalffMn, bet, (-(), limestone. 
JtalfUdiTtt, boS, lime-water, 
ftalorir', bie, (-"), calorie. 
StalitiwWtV!, bet, (— ), calorim- 

faU, cold. 

aUtt, Me, cold. 

ttU'ttmnWnt, bit, (-n), refrig- 
erating machine. 

Ml'te nif AnSf bie, (-««), (reel- 
ing mixture. 

ftaitIM, btr, ("t), comb. 

ftaav'ie, bit, (-n), cannon. 

to^lillar', capillary. 

l^a)lital', baS, (-e), capital. 

ftaptPf , blc, (-n), cap. 

tttaif, boS, <-e), carat. 

ftflt'ttnimS, baa, (-a), house 
of cards. 

ftltOfns'|*|e, bit, (-n>, cata» 

Hum, scarcely, 
ft'gtlfinnig, conicaL 
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feiM, no, none. 

tei'Kce nigS, adv., by no means, 
teincti, (lannle, gtlann^, to know. 
ficBtitniS, bie, (-ffe), knowledge, 
fftrge, 6ie, (-n), candle, 
fttr'sea flaminc, bie, (-n), candle 

flame. 
Str'stn tttaffc, Me, (-n), candle 

material, 
ftcflel, her, (— ), keltle, boiler. 
Ig = MlOfltamm. 
fti'ta, baS, (-3), kilo, kUogiam. 
ffUDgttmai', bus, (-c), kUo- 

gram. 
flilosnniM'Metcr, btv, (— ), ki- 

logrammetei. 
JHnh, bae, HO, child. 
ffirdjc, bie, (-n), church, 
flitacii, 10 complain. 
Km, clear. 

naien, to clear up, explain. 
flaffif4. clasBicaL 
filf i'taUB^ flftlt, baS, (-e), gar- 

nein, small; im tldnen, on a 
small scale. 

AttniM'f^raiibc, bii, (-n), bind- 
ing screw. 

niMa'tifl^, climatic. 

JMomlria, bn, (— ), lump. 

ihum, bn; (-C), report, explo- 
sion, [gas. 

SinS'gtf, bal (-t), explosive 

Jhtie, ba«, (-«), knee. . 

fiifitpfea, to atuch. 
ftotalt, b«, cobalt. 
iM^en, to cook, boil. 
ffa^tn, bi*. (-nm), cook. 
flf^'SffuNllfl, bie (-tn', burner. 



ftoi^'falj, bag, common salt 
fim^'tolrf, ber, ("e), cooking pot. 
fto^Ic, bic, (-n), coal. 
fio^'ItaforglMrt, baS, (-e), coal 

ftoVlf ■ b«l«(il, btr, (t), vapor of 
burning coals, ciiiil-gas. 

Itot'ltn ftttcrnns, bie, (-en), 
heating with coal. 

fiolj'IeiiflB^, bos, (t). coal 

ftolI'leR o^qb', baS, (-e), carbon 

monoxide. 
fio^lcit fSun, bie, (-n), carbonic 

acid; lo^lenfaurer Salt, calcium 

carbonate. 
ffsl'lcn fh)ff, ber, {-e), carbon. 
(Oflcn ftoffI|a)tig, carbonaceous. 
flot'Ien wafitc^fff , her, (-e), 

hydrocarbon. 
fiiie, bet, coke. 
ftplbcn, ber, (— ), flask; piston. 
ffellD'btum ^iuti^tii, baS, (— ), 

collodium membrane. 
lommtn, (fom, o), f^in. to come. 
tomtiaTt', compact. 
tontlTimicct', /. /., compressed. 
liatitn, (Tann, tonntc, flelDnnl), 

iDHftntit'rtn, to construct. 

«onMItis«'.'>"4-=")-c' 



fnttiwiiet'IMlr 

ABattofte, bie, (-n), control. 

fvajentriert'', /./. 



fanjen'ttifi^, ci 
aomlrffool, bn, (-fSle), c 
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ftlljlf, btx.{'<), head, 
ftit!, ber, (-E), cork. 
ftSrVei, i<r, (— ), body. 
IBrpertidl, bodily, material. 
Sar'permarmt, bit, heat of the 
body. [world. 

Sflr'tPer welt, Sie (-tn), material 
Ipflbar, expensive. 
Softtn, pi; eipense(3). 
ftaf'ttn Hnfnanb, >>er, expendi- 

ftraft, bit, ("e), force, power. 
flnift'anfnianb, f>«, expenditure 

of force or energy. 
(rifttg, strong, powerful. 

ftraffaorcat, ba, (t), supply of 

energy. 
ftimf^alt, diaeased. 
ffrannieil, 6ie, (-«n), dUease. 
ftrailj, bn, ("e), wreath. 
tran)''3rtig, like a wreath, 
fireikc, bit, (-n), chalk, crayon. 
Jhti'be pfilf, baji, (-t), piece of 

StttiS, ber, (-e), circle. 
fiteid'Iauf, b", ("e), ciiculation. 
SriminAI'JBfKi, bit, criminal 

ftriftaH', bcr, (-c), cryBtall. 
ftiqic'tpn, boS, krypton. 
finMI'ititHmeter, itx or baS, cu- 
bic cenlimeler. 
mi\t, &if, (-n), kitchen. 
ftai^'en^i):^ bcr, (-c), kitchen 

ftneel, bit, (-n), ball. 
ftt'gtifinnig, spherical. 
fin'Sflrfi^Ct, bit, (-n), spherical 
tobe er pipe. 



mn, cool. 

ftft^I'maiitel, cooling mantel. 
ftMltir'tiitWiintiiiS, bit, (-en), 

development of civilization. 
Sttllit'lcftcn, baS, civilization, 
fimibt, bie, (-n), knowledge. 
fiiRflUrifl«, artistic. 
Mnfiltl^, artificial. 
hniilBgU, iii|;eiiiou9. 
Mitpftr, tn^, cupper. 
jilil)) ftr br«|t ne?, baS, (-«), cop- 

fiup'ftr Bj|b, boj, (-(), topptr 
ffnp'fer UitriDI, bet, blue vitriol, 

copper sulphate. 
fiuplic, bit, <-ii), top. 
Ilirj, ((iiritt, (iiritft), short; »m 

-tnt, recently. 
fnTgUM', fliA'., in short. 
Ht^nif,', adv., brieHy. 



I = Sit«. 

£a*t, bit, (-n), pool. 

Saifmud papitT, bo3, (-t), liimus 

Sogt, bic, (-11), position. 
lagem, to lie. rest; place, store, 
fia'gercanm. ber, ("t), store- 

Santpt, bit, (-n), lamp. 
Sonb, baS, ("er), land. 
(ang, (langtr, liinefi), long, 
fiatlge, bie, (-n), length ; ber — 

naifl, lengthwise. 
langfam, slow. 
Sant^fiH', lanthanum. 
laffcn, (lafel, litfe, fltlafltn), to let. 
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laftCB, to preas, weigh, 
(atciKifdi, I^^tin. 
laliniricrf , p- p-, latiniied. 
Sairf, tier, (-e), coarse. 
ItlUten, lo be the puqiort of. 
Itbn, tu live. 
fitSm. twB, life. 
IttCH'big, living ; animUe. 

fie'6ene(uft,tw. Tilalair, 
tie bctUf |iT>}i|. bn, H), vital 
protest. [process. 

Se'lcMl Mnan^ Ikt, ("e). vital 
Stle iKfell, ba«, (— ), living or- 
ganism. 
ttfe^aft, active, bright 
fieber, baS, (— ), leather. 

(Mr, emply, vacant. 

ftfltn, lo lay. 

%t\^t'Vi»%,t>\%. (-tn), alloy. 

fieiin, bn. lo»m- 

SeSr fc&4' bai, (-«), text-book. 

fe])rtli, lu leach. 

iie^t gebfimbe, bo«, (— ), system. 

klfKi*, iiistruclive. 

Sell, b«. (-tt), body. 

lei^t, easy ; liglit. 

Itibct, <"(v. . unfortunately. 

£etllll04et,b«,(—), glue boiler. 

ficiHCn, bad, linen. 

titi'iieii jtUR, till*, (-e), linen 

(cloih). 
Sein'Mnuk, bit, ("e), linen. 
Sei'fhiBge ffiljighit, 6i«, (-eti), ef- 

ficicDcy, power. 
Iciten, to conduct. 
Ueitcr, bet, (>— ), conductor. 
^ttttntg, bit, (-rCn), conduction (of 

heu). 



fiei'hwgSbroW, l»t, Ce), circuit 
wire. Cpipe. 

SeCtWigS tB^te, bit, (-n), conduit - 

Itnlcn, to direcL 

Ceniftt'iattlri-e, Me, (-n), phos- 
phorescent bacterium. 

Itm^ttn, to shine, illuminate. 

£cild|ttll, biS, illumination. 

ItnifltCtlb, pr-p., luminous. 

fiflll^flftffioleit, tie, Hn), illu- 
minating liquid. 

8«IH^f 808, bflS, (-((), illuminat- 
ing gas. 

Snllfit'larlWt, btr, (— ), illumi- 
nating body. 

Sendif ttoft, We, C^), Uluminat- 
ing power. 

2end|f mnteriil, 6aB, (-i-tn), il- 
luminating material. 

£lil^, bad. light. 

SidjI'eittniiiflHtll, bie, (-en), de- 
velopment of light. 

Sirflflflife, bie, (-n), break in 
the light 

Sil^f flieUe, bit, (-n), source of 
light. 

Si^t'fMlIe, bie, (-n), intensity 

fiUfftoff, bcr, (-e), luminous 
substance. 

2i*f Brtifcil, bet, (— ) band of 
light. 

2ilftl'»ithiil«, bit, Hn>, lumi- 
nous effect. 

Ilcftta, to furnish. 

litgen, (o, e), to lie; nofte — , to 

gi'ter, bet, (— >, liter (=2.113 
pts.). 
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ii'tifinm, baS, lithium. 
£01^, baS, ("(r), hole. 
■ Utttt, loose. 
faiftrii, loosen. 
Siffel, txr, (— ), spoon. 
Wfl^eil, to extinguish; fialt — , 

to slack lime. 
Sofdj'papicc, i<aS. (-e), bloiiing 

ISfcn, to dissolve; solve. 
miiif, soluble. 

QiSlUfittXt, bic, (-fn). solubility. 
(fS'iafen, to detach. 
Slfung, bit, (-en), solution. 
ap'hnggmittel, baa, (-), sol- 

Sifappatat, hex, (-e), soldering 
apparatus. 

SJIettr baS, soldering. 

Sdfxoitx, bnS, (-e), soldering 
pipe. 

Sllft, bis, C'e), air. 

Sllff«bflf|«i bet, (".), exclu- 
sion of air. 

8nff biflfc, bit, (-n), air bubble. 

(flfttn, to lift. 

Suff flStfte, bie, (-n). air surface. 

finft'flloUgoS, ba-S, (e), ex- 
plosive gas. 

lafl'Ufr, airless; — madrtn, to 
exhaust the air. 

Snft'maligcl, &cr, <'). lack of air. 

SJuft'Bwer, bao. aerial ocean, 
atmosphere. 

SHft'qnantum, inS, (-quanta), 
quantity of air. 

Suft'niHItI, ber, ("e), ait-space. 

Suff finle, bi(, (-n), column of 



Slft'fdifld&t, bit, (t). air^haft. 
filft'i(fti*t, bit. (-en), Uyer of 

Suft'jufn^r, bit, (-tn), addition 

of air. 
Suff jntritt, bei, (-<), admission 

of ait. 
lu^g, merry. 



tnoifitlt, to make. 
3»ai^t, bte, ("e), power. 
Dliil^ttg, mighty. 
SDIagne'fta, bit, magnesia. 

3Raane'fiuni, baa. magnesium. 
Waenit, btr, (-ta). magnet. 
nmgtie'tifl^, magnetic 
mU, has. (-t). time. 
ItMtK^, many. 
3)l<ingSK, boS, manganese. 
MUtlgel^aft, defective. 
mnngeln, Ja'., to lack. 
SMintisfai^, manifold. 
maniiigfolHg, manifold. 
IRautel, 6(r, {"), mantle; sar- 

ajlatle, bit, (-n). mark. 

Witt'mox, 6cr. marble. 

SNarjipin', ^er. marchpane. 

SNafrfje, i'it. {-"). mesh. 

3Rafi4i''nen anlflgf , bfe. (-n), 
engine plant. 

ffliiift, irna, (-(). measure ; degree. 

ffiaffe, bit. (-n). mass. 

SIIo('fen«il*eil, bait, (— ). parti- 
cle (of a mass). 

mS^'gebcitb, decisive, determin- 
ing factor. 
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ffiig'fiat, itr, ('(>, meMuce; 

SPlott'ri-t, bie, (-n), matter. 
mitcritO , material, [matician. 
MatitmB'tiht, bit, (— ), mathe- 

UKI^il'uiflfl, mecliaiiical. 

gictt, baa, (-e), sea. ocean. 

^IttttS fflitgel, bev, sea-level. 

SRttt'mffcr, baS, sea water. 

mtltr, more. 

mc^rfaA, a.i'i'., repeatedly. 

Dlt^T'geiaflt, bue, excess in 
solution. 

mt^rBHll, ao'i'., repeatedly. 

SBdlt, bic, <-il), mile. 

metn, my. 

ffietgd, b«r, (— ), chisel. 

ineifl, most. 

mtifittiffi, masterly. 

Sntngc, bie, (-n), amount, quanti- 
ty- . 

9R«'8eBlier^aHiii9, tai, (-f)(), 
proportion by weight. 

^tnft^, ber, (-(n), human being. 

menfil^lli^ human. 

mnitn. to notice. 

mtrf'Vfirbis, remarkable. 

merl'iDflrMge): laeifc, ■jo'i/., 
strange to say. 

9Wtffer, bos, (— ), knife. 

IRcjfiRg, baS, brass. 

3NefIuns, bit, {-en), measure- 

aRttoIl', baS, (-t), metaL 
attlal'lcn, metallic. 
WttaU'ttani, bcr, metallic lustre. 
aM«flIl'(lli(a*l, bet, {— ), metal- 

KttcaiDlf'fllf^, meteotological. 



Sle'terreittiitr, bet, (— ), hun- 
dred kilos. 

Wt'tcr fifPBfainm, bas. (-<■), 
kilogrammeter. 

Witiemp', tia«, (-e), micro- 

9Rili^, bie, milk. 

tnit^lg, milky. 

tnilb, mild. 

arUCHniHet, boS flBrf bet, (— ), 

millimeter. 
aRilfiBw', bie, (-en), million. 
aniHJBn'flel, ba«, (_), millionth 

(part). 
tninbtftene, at least. 
WinnW, hai, (-i-e«), mineral. 
antlttrAl'qKellt, bie, (-n), miner- 

al spring. 
miMen, to mix. 
9Riflf|nRg, bit, (-n), mixing, 

niffen, to miss. 
niit, i/al., with, 
mittinaa'ber, each other, one 

another. 
niit^in', therefore. 
mt'tagSitit, bie, (-en), dinner 

mttteileu, to impart. 
maiel, baS, (— ), furniture. 
aHokifilatipii', bit, (-tn), modifi- 

mHta, (man, ino*te, nemoc^l), 
may, can, be able, like. 

miglii^, possible. 

^itgliditcit, bie, (-«n), possi- 
bility. 

aWoK'tel, bo8, (— ), ,>r SKoIefJl', 
baa, (-e), molecule. 
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Wii1l%ti»', ba£, molybdenum. 
SRnnunf , txr, (-e), moment. 
9Rir't(lb»dhtas, tie, (-cit), 

preparation of monai. 
motnctltjlir', momenUr;. 
lOUttVfittltttm, btt, (— ), shadow 

of the moon. 
Wpr'gem, t>tr, (— ), moining. 
nltbtVaO, laborious. 
Mfl^fam, tioublcaome, difficult. 
Wiuiittt, Munich. 
aHltllb, btr, (-e), mouth. 
SRftMbiwg, Me, (-en), mouth. 
aRflngcbic, (-n), coin.[gas-meter. 
WBumaS nwffer, bn, (-), coin 
mttffeB, (imife, inu6t(, 8«nu6'). 

must, be compelled, have to. 
SRutlcr, bw, C), mother. 



Slo'boli, b«T, (~e), nabob. 

nSdj, dat., after, according to ; 

— unb not^, gradually. 
nn^bem', aJv., after, [after, 
nai)'itiKin. (a, u), frin, to press 
na^'folgti, frfn, to follow. 
nai^'forfl^eit, to investigate. 
niii'qtitn, (I, a, t), to yield. 
uSii'sttitn, (sing, gtgiuietn), ftln, 

to follow. 
Ka^t, Die, ('«), night. 
ttUi'tttt, bet, (-e), disadvanUge. 
tl3lf|'ttfis(i(li,ai/;f., subsequently. 
KMl'raeie, 6er, (-t), proof; — 

fiiftien, to give proof. 
Ui^'mtiitat, provable. 

nirfl'meiftti, (itAtS, gfiDicfen), to 



salje, near. 

Mfijt, bit, (-n), vicinity. 

Itllent, bring neat ; |iif| — , to 

approach. 
NS^tjft', almost. 
9Iatraitg, bit, (-en), nourishment. 
BlnVmnflSiitimi, ba8,(— ), food. 
»aMe, btt, (-nS, -n), name, 
ttantoftr ^c" known, famous. 
uBntlil^, di/f., namely. 
Ilifi, wet. 

9tdffe, bit, dampness, moisture. 
Sta'tttmm, bae, sodium. 
Sa'tTfn, ba3, soda; tDt)ltnfaut(S 

— , sal soda or carbonate of 

Sto'tMH l«ti0t. bie, (-n), causUc 
soda Br sodium hydroxide. 

»«Ht', hie, (-en), nature. 

Satit'oxfi^aiiiing, bic, (-tn), 
conception of nature. 

«0tai'fDrf*et, b(r, (-), natu- 
ralist, scientist. 

nittSr'aeiliag, naturally. 

NotSr'fOTf^iini), bie, (-en), natu- 
ral philosophy. 

Watfir'gcf4iititt, bie, (-n), natu- 
ral history. 

%atar'tPtil0fB|lt bet, (-en), natu- 
ral philosopher, physicisL 

n. e^t. = na^ Sfirifto, after 
Christ. 

9Itbt(, bev, (— ), mist, fog, cloud. 

Sc'bil nofh, hie, (-n), misty 

Ittbttt, ifat. and ace, beside, by. 
ncgatiU', negative. 
wQawn, (nimmt, na^m, Qtnmot 
men), to take. 
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neigtu, lu incline. [name, call. 

Bcuiiea, (namitt. Qinannt,, to 

9I('abt)in, baS, necxlymium, 
ftt'mt. "aai, neon- 

ntncrhina^'. recently. 
neuttal , neutral. 
uil^flCH^tenb, non-luminous. 

niAtd, ""thing. 

9tiitti,^tx, anJiai, iiickal 

Uie, never. 

nic'het rcigcn, <ri6, flttijftn), to 

pull down. [down. 

Hitter f41a8ett,(ii. «, o), to strike 
iiie'iet Pnhit, (n, n), fei* to sink 

(down), 
nitbrig, low. 
Sttp'tinn, ba^, niobium, 
nirgtitbl, adv., nowhere, 
niti!^, stilt, yet. 
ttiit'miV), again. 
'Nocbea, ^er, north. 
ItOtit'l'eil, to note. 
nBtig, necessary. 
nPt'Wtnhig, necessary. 
Mnll'lwnh, i", (-e), lero point. 
nnn, unnmc^, now. 
nur, only. [to apply, 

nu^bar, serviceable; — madien, 
Kn^en, let, (— ), profit. 



ib, whether, if. 

obtn, above, at the top. 

obtr, upper. 

O'itt fiitlt. Sic, (-11), upper or 

•lolall, £in., above. 



Df«K. b«. i"). stove. [damper. 
CfeBHoplW. bit, {-n:, stove 
offen, open. 

Offenbat, o-^--, evidently. 
9ffl«», to open. 
dffnnag, bit. (-tn , opening. 
•IJBt, fl"-, without : — iwitttta, 

without further ado. 
l^n'mS^tig, unconscious. 

6l,ba3. ;-(:,oii. 
i6l'b(^fl(tet, b«, (— ), oil recep. 
tacle. [oil. 

£>UtiUbttt. baS, (— ), particleof 
Oberalign', bit, (-tn), operation. 
atanBcn. [oiaij'ihm] orange 

srbentlil^, proper. 
Orga'lllf4, organic 
•IgonifleTf , /. /., organized. 
DtiMlS'm»S, bti, (Orgattlg'nun), 

organism. 
Dtt, [iltt], bcr, H), place. 
itrt^'flblil^, customary to a place. 
B'fen fSnttig, forni of a loop. 
Od'tninm, bo«, osmium. 
3'ftetttilt|if(t|, Sifj., Austrian. 
Off ft«, bit, Baltic sea. 
•S'lbit'ien, to oxidize. 
Ds^b'fAid|t, bit, (-en), oiide 

coating. 
D'htf't, ^"- (-*)' ocean. 
OjSn', baB, O7one. 



^alla'binm, baS, palladium. 
^aQa'btnm ^Ivtfitr baS, proto- 
chloride of palladium. 
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^airier', tiofi, (-t), paper. 
^•JitrTKttt, 6a8, (— ), paper 

alter. 
9a)riei'fttcif»t, h", (— ), pa-pet 

^rti'Icli^tn, boS, (— ), panicle. 

pafftn, to lit. 

paiflt'xtn, to pass. 

(KJUlilt, painful, painstaking. 

^trfBm', bit, (-nt), person. 

i^ttto'lmm, boS, petroleum. 

¥fe»itl9, bcr, (-t), pfennig (quar- 



irof a 



snt). 



$firh, bll8, (-(), horse. 
$fl«ttsc, bic, (-n), plant. 
ifUm'gnt f«fl, fcer, (t), sap of 

^flaK'gtn»tU, bit, (-en), vege- 
table kingdom. 

Vflanjlil^, oiij., plant, vegetable. 

pilcgen, to be accustomed. 

^flii^t, ble, (-tn), duty. 

^fnnb, tioB, (-«), pound. 

¥tft*«. bit. (-n). puddle, [pher. 

iP^it»fii)i|', bn, (-en), philoso- 

V^Be>^Pr. ber, plio^phorus. 

¥^O^t>I|0n#(tns',bi(, phusplior- 
escence. [phorescent. 

pttaSiffionSiWnah, fir. f., phos- 

¥|o tofp^re, bit, (-n), photo- 

^^qfil', bit, physics. 

p^qfita'lif^i physical. 

¥^l)'(iter, btr, (— ), physicist. 

¥iFl>'len f(M& >>'^' (t). shot 
of a pistol. 

'SiilHit', bir, (-in), planet. 

Vltint'ttn fqpCM, bae, (-t), plan- 
etary system. 



VlaHit', ba«-, platinum, 
^lotfn'kler^, baS, platinum foil 
VtetiK'fi^alc, ble, (-:i), pUtinum 

^lOtte, bit, (-n), plate. 
Siajt'eifm, t««, <— ), fiatiron. 
^liUtn, baS, ironing. 
^Inttic'ning, bit, (-tn), plating 
^Ifll), btr, (t), place; — firtiftn, 

to take root, be accepted, 
^la^tn, ba^i bursting. 
)lUi$li4' 3u>l>lenly. 
»Ollj(i'»Br|*rift- bit, (-tn , 

^src, bit, (-n), pore. 
VoxittiSn'\tltiUSitu, boB, (— > 

porcelain dish. 
pOfitiO', positive. 
ptahiflilr practical. 
Vtoft'pbqtn, bai, praseodymt 

tlrtffen, to press. 
^tittiVf', bai, (-t-t> 

^tiSma, ba«, (^riameit), prism. 
¥erte, bit, (-n), sample. 
¥»bier'BlK«4tn, boi, (— ), test 

tube, 
^tatitv'lilltittJt, bai, (~), test 

¥»Mitn', ba3, (-t), problem. 
^trtftlC, bo3, (-E), product. 
^fitttiinS'aVvatSt, btr, (-c) 

projection apparatus. 
^Wjenf , boB, H), percent. 
¥rajt|', btr, (-t), process, 
prtffli, to test. 
¥rtf ftein, bd, (-e), test, 
^akbiig, btr, (-C), padding. 



-t), prin- 
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^nlaet, baB, powder. 
^MTE, to puiverize. 
fmtttie, bit, {-«), pump. 



^CM = OuabratjuitimettT, bai or 

bet, (— ), square centimeter. 
CUlflHtIf , bit, (-en), quality. 
QmIm, bet, (-e), thick smoke; 

£l«a«rtt8f , bit, (-«n), quantity. 
QHCffttttl, ba«, mercury. 
Etaeiffifterkfliiipf, btr, (-e), 

vapor of mercury. 
ZMtd"^ttii)in^. bos, H), 

mercuric chloride. 
CllKd'(U6et»gS>, boa. (-*), mer- 

curi.: oxide. 
Cllwtf'(Ubet (OBMftoff, b<V, mer- 

Cinrf P16r» fSnlc, bU, .r-n , mer- 

Dtene, bit. ,-n), spring ; source. 

CmIx WhW, bet, \-t) 



Msk, bol, C^, wheel 
9)a'tiHin, bae, radium. 
SHottk, ber, ("er), edge, rim. 
ttOtVi', rapid. 
toft^, rapidly. 
tatfmn, advisable. 
gUt'ft), bae, (— ), riddle. 
(OHleil, to rob. 
Hnill^, bii, smoke, fume. 
Kmtt^tn, boS, smoking. 
ManM, ber, ("t), space, rooi 



SanitterflUliiiiS, We, (-m), »ol- 

Maum ra«|e. We, (-n), volume. 
Manm tf il, bet- (-*), volume. 
91aam wriiiihmiiia, bit, (-en), 

change of volume- 

MomnoerfltBlftiinB, bit, (-en), 

Santn iitr1)iiltniS. boa, (-ffe), 
Epace relation. 

WeOBen8>ilrtrt, ba8, (-ej, test- 
paper ; litmus paper. 

XtHfiit'ti*, react. 

tRenWim'. bie, (-en), reaction. 

iHeoHiJitS'faiiflttif, bie, (-en), 

power of reaction. [reaction. 
ffl«HiS»e'»Snitt, We, heat of 
Me«ni«iig,bie, (-«n), calculation; 
— bagen, lial., to take into 
consideration. [tangular. 

teiftt'WmUia, riKht-angled, rec 
rn*t jeiHs, at tlie proper tim?. 

Mfhnsier'Dmril, boS, (-c), reduc- 
ing valve. 

„B(, active. [as a role. 

ffltgtl,bie, (-n).rule; tnbet-, 

tt%tV»8, irregular. 

Xt%t{mVit\%, regular. 

icgtdl, to regulate. 

MtgelatlB, bie, (-en), regulation. 

fflfgen, bet, (— ), rain. 

rtgeit, to stir; bie Smb' i^ot fn^, 
the question arises. 

color of the rainbow. 
9te8tnenifiB''®o8 lamin ofen, 

bet, C), regenerative gas-grate. 
Me'gW periohe, bie, (-n), rainy 
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3ItgiMl^ iit, (-en), region. 
ffl(|«ta'tlt, btl, {-iD'Kn), reguU- 

tor. 
regiilic'Tcn, to regulate. 
ateSKlic'nme, sit, {-*«). regula- 

McibRng, tie, (-en), friction. 

ret^, rich. 

Mrid^, bol, (-E), realm, king. 

reit^tn, to reach, extend. 

niif|li4ii abundant 

Sltiljc, bit, (-n). Dumber, series. 

rdlieH, to range. 

nin, clean, pure. 

iKtiR'bitrfttUnHg, ^ie, (-en), pure 

preparation. 
rctnigcn, to purify. 
TCinlill, cleanly. 
S»dB(i(^(eii, i'«, (-en), cleanli- 

Seij, btr, (-e), stimulus. 

nlattB', relative. 

rtnntn, (rannte, gcninnt), U'laitd 

dii^atat&t', bic, {-(it), repair. 
rffi^Bfenttc'rcn, to represent. 
WeftirnHinfi'pri'buIt, baS, (-(), 

product of respiration. 
9ttf), btr, (-e), remainder. 
MefilUaf , boS, (-E), result. 
nctar'tt, bit, (-til), retort, 
tetten, to save. 
M^D'kintn, bnS, rhodium. 
tii(|tttt, to direct, 
ridjtig, correct. 
midltidltit, bie, (-(n), correct- 

Sti^tnna, bit, (-eii)r direction. 



rie^COi (*. 6)' to a""ell. 
Miei^'ftlfl, ber, (-e), odoriferous 

substance; perfume. 
9Kefe, bex. (-n), giant. 
nin'bct talg, bn, beef tallow. 
tittg'fintttg, circular. 
rinnnt, to run, flow. 
Mil, bir, (-e), crack. 
Mo^'dfeil, bos, pig-iron. 
IRo^r, baS, (-e irr "e), tube, pipe, 
na^rt, bie, (-tr), tube, pipe. 
Statr'ltUnng, bit, (-en), piping, 

conduit. 
Slt^T'niftnbRRg, bie, (-en), mouth 

of the lube. 
Wofcr'fWif, bo«, (-t), tube. 
Moltt, bie, (-fl), wheel, pulley. 
Soft ber, (-t), grate, gridiron; 

roFleil, to rust. 

9J«(fftab, itr, Ce), bar of a 

grate, 
rflt, red. 
fRotatOnS'mt^itim, bit, (-n), 

rotary engine. 
fflSfffltbltllB, bie, (-en), red 

coloring. 
SB'lewfaft, ber, ("e), sap of 

beets. 
, Kubi'btnil, iai. rubidium. 
Mad, btr, {-e>, jerk. 
Mfld'feile, bie, (-n), reverse 

fR&d'^t, bit, (-en), considera- 

MSd'ttOBb, btr, ("e), residue. 
(fld'fNInbig, remaining. 
»ai('lieraaakfiiKg, bie, (-tn), re- 
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rWwittS, backwards. 
Kn^e, bit, {-«), rest. 
rn^eil, to rest ; depend, 
rn^ig) quiet. 
91nf|in, bn, fame. 
mm, Btr, rum. 

invk, ruuntl, ill rijuiiJ numbers 
Mflft, htr, (-(), soot. 
t&'iftU, to soot 
9lBtl|e'Bra«, i>aS, ruthenium. 



'Baal, bet, (£d1c), hall, room. 
Sift^e, Eitc, (-n), business, af- 

fSlflfifl^, o'C''., Saxon. 

fast n, to say. 

fageil, to saw. 

®aitt, 6i(, (-n), string. 

®a(''inia(, bn, sal ammoniac or 

ammonium chloride. 
Snlpe'ttr ffinrf, bit, (-n), nitric 

(S(|(J, bo^, (-«), salt. 

^ali'tttaU, bcT, contents of 
salt. 

SoIi'ffiBtt, bit, (-n), hydro- 
chloric add; falifaunS 9tm= 
monial, ammonium chloride. 

@atna''riuat, baS, samarium. 

Satnt, bet, (-nfi, -n), seed. 

famMwln, to gather up, collect. 

Sirab, ber, sand. 

fanber, clean. 

faiur, sour, acid. 

SoH'et fUff, bcr, oxygen. 

faitgttl, (0, O), to suck, draw in. 

Stale, bit, (-n), column. 



Sanre, bit, (-«), acid. 
SrfiR'blum, tia^, scandium. 
S(S«(^t, ber, (-t iir "t), shaft. 
St^ahtV, bet, (— ), damage. 
®(^B*'6aft, defective, 
fdl^bli^, injurious. 
fl^affcn, (It^Hf, a), to make, orig- 

Sl^ail^eu, ba^S (-), small bowl. 
St^ale, bit, (-n), pan, dish. 
Sdjall, ber, (-«), sound. 
'Siiatl'Whhtni, bit, (-tn), sound 

effect. 
fdi«rf, sharp, dose, 
fdiarf'finiltg, ingenious. 
Sdiattttt, b(T, (— ), shadow, 
f dil^ni, to estimate, prize. 
f i^a^'itiiSS wcift, by way of 



f^BttUien, to foam. 

f Att'lif n fBnutg, disk-shaped. 

fl^ein'tiat, apparent. 

f (^etnen, (It, it), to appear, shine. 

fl^tina'tifl^, Bchematic. 

S^enld, btr, (— ), arm. 

S*ii*t, bit, (-tn), layer, 

S^MTal, bag, H), fate. 

fl^itbtn, (d, o), to push, place. 

Sdlinlen, ber, (— ), ham. 

<34'Tin, bit, (-e), screen. 

@AI«4t, bit. (-en), battle. 

fl^lageK, (a, a, a), to strike; auf 
|<4tafltnbft(, in the most strik- 
ing manner. 

Sl^fanc^, bei, ('e), (rubber) tube. 

fl^lEl^t, poor. 

fi^lenbttB, to hurl. 

fAlicgcx, (MUfe, fltfdilolftn), to 
dose, conclude. 
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f^rwgli^, finally. 

9;418^, bcr, ("c), condustOD. 

®4iafftl, itt, (-), kejf. 

fi^meifeH, to lastc 

f^ntljen, (i, o, d), to melt. 

^itmtii'vnit^, bag, (-t), melt- 
ing process. 

6<4nicIj'HHNn, li", <-e), melt- 
ing point. 

fl^wetj'lnft, painful. 

@4t>>ic'hc ttfCK, bnS, wrought 

fi^nicbbar, malleable. 
fl^ienn, to grease, oil 

object of ornament. 
©(^BUiifftfid, bos, H), oma- 

Sl^Mltf, ttr, dirt. 
iS^tlce, beT, snow. 
I^HtC'iitlllil^, resembling snow, 
fi^aeikcti, (fdinitt, gcft^nitttn), to 

fl^KcK, quick, rapid. 
S^nelfisfcit, tie, (-en), rapidit; . 
a^nitf 6ren«r, btt, (— ), split- 

fi^in, beautiful; well. 
^iMfttit, bit, (-en), beauty. 
Sdjip^ng, bit, (-(n), creation. 
S^Dnt'ftein, bcr, {-t), chimney. 
S^Mt**. ^"' (-")' screw. 
fi^nmbn, to screw; ^S^ll — , 

Si^raii'btn gtuinke, baS, (--), 
thread of a screw. 

fl4reifCi4, terrible. 

3M)XtiVl/apin, b«B, (-«), writ- 
ing paper. 



64|rclft'IMifc, Mt, (-n), manner 
of writing, written form. 

S^ritt, bcr, (-c>, step ; bei iebtm 
— nnS Ittti, at every step. 

S^ale, bie, (-n), school. 

fl^ftttcln, to shake. 

fd^Btten, to pour. 

SUptlt, bet, protection. 

f^S^H, to protect. 



weak, faint 
ZifWimm, bn, (t), sponge. 
fl^HNmtcit, to vary. 
flilUJirg, black. 
itifmtittt, to float, hover. 
flftWrtifl^, Swedish. 
64nitftl, bet, sulphur. 
6<4tte'ftl atmnsttttiK, bal, am- 

®^li)t'f c( ci(tn, baa, iron pyrites. 

®4inr'fel|ili«ni, toe, <— ), 
brimstone match. 

SituCfel lii|knft«fF, btr, (-c), 
carbon bisulphide. 

&dint'itl\San, bit, (-n), sul- 
phuric acid. 

S^l^f'^r ^"- perspiration. 

firmer, heavy. 

Sl^nen, ble, gravity, weight. 

S.^nefltHft, bit, force of grav- 
ity, gravitation. [metaL 

e^wer'mttaH, tai, -t\ heavy 

fAii>ieri!t,'1Ifncult. 

fi^intMea, (a, o), fdn amUfObn, 
to swim, float. 

fi^iiiklig, dizzy. 

f^ningcn, (a, u), to swing. 

6l4»iH0Mttfl, bit, (-en), vibr* 
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®CC, i)«i, (-n), lake. 

feft«, (it, 0, e), to aee. 

St^lCm, hCC, (-en), optic nerve. 

fe|r, very. 

fein, (mat, flewettn), fein, to be. 

fciH, its, his, her. 

felt, dat., since. 

@el((, bit, (-n), side; page, 

fcUIil^, lateral. 

^ehin'be, tiie, (-n), second. 

\tVt% self; Don — , of its own 

fd6'f(aill)l3, i:..l.pendenl. 

Stlbft'entilubRRg, bit, (-tn), 

spontaneous ignition. 
iSelb^Hrliteiiaiiiig, bie, (-en), 

spontaneous combustion. 
S((iB', baS, selenium, 
felten, lare, seldom, 
fenhtl, to sink. 
feitfrtl^t, perpendicular. 
fe^cn, to put, place. 
fiki'tiflfl, Siberian. 
filter, safe. 
Si^'er^titd lan)K, >>it, (-n), 

safety lamp. 
fidlKbar, visible. 
fitben, to boiL 
Sie^bepnaft, &«, (-e), boiling 

SiegeSait, ber, sealing wax. 
©ignal'liit, ba3, (-(t), signal 

light. 
€5il'bct, boS, silver. 
Sil'ier Mflnje, bie, (-n), silver 

6ili'cinin, baS, silicon. 
fixfca, (a, u), feln, to sink, 
©hm, ber, (-«). sense. 



f!nn'rtid|r tngenioua. 

6tii'la, bie, (Sbtlnt), scale. 

Stetttf , bus, (-e), skeleton. 

(B, so. 

®ilba, bit, (carbonate of) soda. 

ffC'btX, just. 

(ifBrf, at once. 

foglCi^', immediately. 

foUn'ge, so long. 

f*acii, (foa, foate, eefoai), shall, 

ought, must, be to. is said to. 
\vm\', thus, therefore, 
fptlbcni, but. 
fptlhtrn. to separate. 
®»ltlie, bit, (-n), sun. 
Sau'BCIl lent, bit, (-c), nucleus 

of the sun. 
SiK'ncnf^eia, ber, (-c), sun- 
So n'MCii fin fittniid, bie, (-{?<), 

eclipse of the sun. 
eoR'ncn fianhteii, baS, (— ), 

®in'iKii ftro^l, ber, (-e). sun- 

®ICBf , bit, (-n), care ; — tragen, 

to take care. 
fKgCII, to provide. 
®PI«'(tM, [6u]. baS, (-(), sou 

(about one cent). 
f awcit', so far. 

\vai^\ . . . alS, both . . . and. 
@tialt,b(r, (-e), crevice; chasm; 

slit. 
®pp(te, bit, (-tt), crevice. 
iSpPltcn, io^, splitting. 
Spin, ber. ("e). shaving. 
Sponttmitg, 6i«, (-tn), pressure. 
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iptnn, to save. 
fpirlil^, SpariDg. 
f))St, late. 

®Dti(«r fiif. (-")■ food. 
SftHciCmillif, bie, (-n), spec- 
tral analysis. 
®tltHr»(»|l', »aS, (-(), spectro- 

SliirtTain, has, (Spe((t(ii), spec- 

^petnlotiln'', bit, (-en), specula- 

fpllttlattli', speculative, 
fptnbcn, to furnish. 
Spiel, Dae, (-c), play ; proceu. 
©liiti, bcT, (-t), spit 
®(ii'ritn$, tei, alcohol. 
@pf4(, bic, (-n), point, end. 
®(llitt*t, ier, (— ), splinter. 
ftwntSll'', spontaneous. 
flirei^Cli, {f, 0, B), to speak. 
SpKBfl'pi*, bag, (-«), splinter 

(of a shell). 
Spmg'briiBiieii, bet, (— ), foun- 

ftiringcii, (a, u), fein and ^aien, 

to leap ; pass. 
®|»ril((, bit, (-n), sjringe. 
fVtibe, brittle. 
((Itfi^CR, to scintillate. 
®|>rnBa, bei, (-e), crack. 
@p»r, bit, (-*n), trace. 
fimr'Hwife, in traces, 
^'bium, baS, (iSta'bi^n), stage. 
Stobt, bic, (-*), city. 
Staljl, bet, steel, 
flalteil, to form. 
ftnuntR, to come from. 
StniKUl'', baS, tinfoiL 



Slanaivl'belas, btt, (■[), tin-fofi 

cowing. 
ftort, strong. 
fWtr, stiff, solid, rigid. 
etafiB, ba«, (-<), stand. 
ftatt finben, (a, u), to take place. 
Stani, bcr, dusi. 
ftauft f«i, free from dust. 
@tiarin , hai, slearine. 
fttSn, to slick ; be ; put. [head. 

BttdttaM fappe, bit, (-n), pin- 
flt^en, (ftaiib, ae(tanbtn), ^6«n, 

and Itin, to stand. 
fttif, stiff, rigid. 
ftttfltU, ftin, to rise ; go. 
fteigern, lo increase 

Stei'geniKg, bit, {-en), increase. 
Steiu, ber, (-e), stone. [coal. 

Slein'foftle, bit, {~n), mineral 
SteDe, bit, (-n). place. 
fteneit, to put. place. [piston. 
StCmfltl, bit, (— ), punch ; 

ftttbtn, (i, a, o), fein, to die. 
Stem, btt, (-t),star. 

fStS, always. 
Stilfftpff, bet, nitrt^n. 
ftU'Hofi ^altig, nitr<^enous. 
fHlt'flaif JltiHf, rich in nitrogen. 
Stit'ftf fofti'- bit, {-n), boot- 
sole, [nel). 
SHel, btt, (_-t), pipe (of a fiin- 
©titt'ltaiib, bei, sundatill. 
@t»ff, bet, (-t), subaunce. 
<St»ft'¥MaiUi, bet, (— ), assimila. 

Slnnen, btt, (— ), gallery (hori- 
zontal work of a mine). 
€Ul|rftfl, bet, (— ), cork, stop. 
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StSfi'fcl cUKinber, !)",{—), stop- 
pered cylinder. 

ftircm, to duturb. 

6tl|r bet, C^). concussion. 

fiag'ncift, by starts or jerks. 

Strati, h'l. <-f ). riyi beam ; 
jet. 

fit?ai|Itnb, pr. p., beaming; ra- 

ftraf Itn fSnaig, radiately. 
Stm^lnng, bit. (-en), radiation, 
ftrcbtn, to strive. 
i3ttei4'4oljt, boS, (^t), match. 
Streifen, ber, {— ), strip, band. 
jtetng, severe, strict. 
ftrtntR, to scatter. 
Stiilfliilbel, bie, (-It), knitting 

iStriin, ber, ("e), stream, current, 
firiinicn, to stream. 
Stran'frciig, bet, (-e), circuit. 
SttSm'qncat, bie, (-n), source 

of the current. 
StrlH'tinn, H'""']' bas, stton- 

©«*, baB, (-e>, piece. 
©«**«, bo*, (— ), small piece, 
ftabie'reii, to study, 
^'fea tMift, adv., by steps, at 

intervals. 
ftiilptU, to put (on or over). 
®tllHkt, bie, (-n), hour, 
^rgen, to rush. 

^rtnlf4. stormy, violent. 

^l!tn, P*, to test, be based 
(upon). 

^bftnaf, bte, (-en), substance. 

SnbfMnj'aienBC, bie, (-it), quan- 
tity of substance. 



fnil)tU, to search. 
SShen, iet, south. 
(SniBiitt, bie, (-n), sum. 
fijf, sweet. 



SiktCU, bie, (-n), table. 
%*%, bet, (-e), day ; ju -e Ireltn, 
to appeat a( the surface, crop 

Xa'gtd \ttt, bie, (-n), light of 

tasM, daily. 

JIdl, baa, ("er), valley. 

Xalfttbe, bie, magnesia. 

Xtn^ttl, baS, tanUlum. 

taHjen, to dance. 

%tX, bie, (-en), deed ; in bet — , 
in fact. 

Saf fii^c, bie, (-n), fact 

taf fiitl^, actual 

Ian, bet, dew. 

tauten, to dip. 

Xna'fcnbftel, boS, {— ), thou- 
sandth (part). 

Xan'Mctlcr, bnS, thaw. 

Xi^'nlt, iiie, (-en), technical 
arts, technology. 

tili6'nif4, technical. 

£«, bet, tea. 

Xee'tanne, bie, (~n), teapot. 

iM'hffcl, bet, (— ), teakettle. 

%ttt, bet, tat, 

tttrig, tatry. 

leil^, bet, (-c), pond. 

%t\\., bet, (-e), part. 

Seil'bnrteil, bie, (-en), divUi- 
bility. 

Sttli^ctt, baS, (—), part, particle. 
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tcilCH, to divide. 

tttf'Be^ncn, (nimmt, nagm, ee^ 

nommen), to take part. 
Zell'^iit, i«, (-e), division 

XtUma, bit, (-(H), divUion. 

tell'UKife, partial. 

Ztl'ttx ixtmut, bev, {— ). single 

ZtttSx', baS, telluiium. 
S^npetatfir', bie, (-en), temper- 

Seai|»tMtSr'&iiitntits, bit,{-cn), 
change of teroperature. 

StMtttratfit'Knicbrigutig, bit. 
(-en), lowering of temper- 

lemiWWhir'fhrft, bit, (-n), de- 
gree of temperature. 

Xeppi^, 6er, (-e), carpet 

Xfr'feiutn, boa, terbium. 

X^itl'lium, ixii, tiiallium. 

Zittorit', bie, (-n), theory, 

Z^tvmvmt'tn, baS and ber, (— ), 
thermometer. 

X)tOt'ttbt. bit, (-It), oxide of 
thorium. 

S^a^riun, baS, thorium. 

S^B'lttnn, baS, thulium. 

titf, deep, low. 

tief'blfln, deep blue. 

Xit^t, bit, (-It), depth. 

Htfittiftnt, fr.fi., radical. 

Zitscl, ber, (— ), melting pot. 

Xtcr, bae, (-4), animal 

Sitt^CXi ''(t^' <— )' "i"^' animaL 

ticrtfl^, aJj., animal. 

Sitc'ISrptr, ber, (— ), animal 
body. 



IXicr'nell, bit, (-<n), animal 

kingdom. 
Xtfifl, ber, (-e), table. 
Si«Il', boB, titanium. 
Xab, tier, (-e), death. 
tBbli<4, fatal. 
Ton, ber, clay. 
X»n, bet, C^), sound. 
tStIf a, to resound. 
Sotf, itr, peat. 
tPt, dead, inanimate; -eg 'Stttx, 

Dead Sea, 
total', total 
ttSae, inactive, inert. 
ttagen, (a, u, a), to carry. 
Tvitn, ber, (— ), conveyer. 
Xri'ntn Irng, bet, ("e), lacbry- 

trialtll, to soak, saturate. 
tmSpBttit'nx, to transport, 
tiaarig, sad. 

ttcfftm, (i, trfit, 0), to strike. 
tnnmn, to separate, 
trtttn, (tritt, a, e), feln, to step; 
an bi( SttHc — , to take the 

Xriitttt, ber, (— ), funnel, 
tri^'tcrfiraiig, funnel shaped. 
ttimtrfOti, *«' H). *'"">e' 

pipe. 
Xrixfcr, b(t, (— ), drinker. 
XriRfnaffcc, drinking water, 
trplttn, aii/., dry. 
ttOlfneit, to dry. 
ttilffiftvi, bus, {— ), drop. 
ZtOJ^tn, ber, (— ), drop. [drop. 
tCDV'f en Wtife, aa'i'-, drop by 
tr'ti ^'■' "'' "''''-1 ii> spite of; — 

alltbon, in spite of all tliat 
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ZrWittuutM, boi, buniing 

MUtn, fl(lb to become turbid. 
ZritMll, Ue, (-cit). tuTbidneu. 
t,tiwmtt, k<A <— )■ fi«gm«nt. 
3:nint, bCT, Ce), drinlc. 
Xllfl, bae, {-f or tv), cloth, 
tfl^ttir '^"'i tbOTougUy. 

Sir, M(, {-tn), dooi. 



Uct, dot, and ate, over, libove ; 

ace, about, coocenimg. 
VnxtX/, everywhere; 
BtCimi^, adv., cxtremelj. 
Ocrtu'erM, to outlast. 

fi6ctcim''ftint]ntii, to agrees 
fl'fcf r brwf, tn, ovetpreMure. 
fitnfaiini, to change, t»i»- 

fet. 
iterfU'lcii, to oveifilL 
ft''kcrfl«M«, ba, (*c), change, 

tnnsitioii. 
Utrge'tca, (1, a, t), to sarreD- 

I'bcr gc^ (giniL sttanaen), fttn, 

to go or pau over. 
ifctr§ie'|ti, HB6, -^ofiw), to 

pour upoD. 
fi'fecr gtSg, too great. 
ilcrtan)if , 00^., in general, at 

all. 
I'kcrlmfni, (H it, on), ftln, to 

ftfenle'fltiteit, bte, (-«n), lupeii- 

ftknlc'fKNt, H^ (-tn), reBec- 



fi'btr IHttR, M, conducting 

fiierlte'fcrt, ^.Z., tranamitted; 

paat. 
fi'leinii, boB, excess, 
ftlemit^ttln, to convey. 
Utnafl^eti, to eutpiise. 
fl'Ber(lW#, b«, ("£)- surplus.- 
flIn'fAifPg, superfluouB. 
S^rfi^tlilt, clear, compreheii- 

iltrtni'gtR. (i^ n, a), to tnuw 

fer. 
iHettvat'en, to superintend. 
Ucraie'geii, (0, d), to predomi- 

fibcrnlii''biHg, bit, (-ui), oveiv 

coming. 
Uctgeil''gcn, to convince, 
iierjie'ten, Hpq, -lofltn), to 

coat 
UOl^, uuaL 
iferig, remaining, 
ft'trig tletten, (it, it), Iclt^ to »- 

n. tergl.^-unli bcrgleti^tn, and 
the like. 

ntt/febet, Sit, (-n), watchspring. 

Utr'ncrt, ba«, (--e), clockwork. 

mn, ate, around, about, at, by; 
DDi . , , )u, in order to. 

MW'liCflCIt, (D, 0), to beod, 

im'bre^eit, to invert. 

nnt'fang, Ux, <*»), circum- 
ference, extent. 

tnn''fang teid), extensive. 

ltinf)>f''fctt, to grasp. 

Hm'fflacn, to pour from one ves- 
sel into another. 
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nmgt'itU, (i, 0, t), to surround. 
llragc'Iinug, bie, (-en), surroimd- 

ing (aif)- 
nm'sthiTt, f- f., vice versa. 

Um'tfl^Ttn, baS, stirring op. 
nn'fi^fittclti, to shake (up). 
am'\t^ttt, to transpose. 
nmiV&'ln, to wash ; surround. 
nni'flalttn, to transform. 
Um'ftatlb, icr, ("e), condition. 



VM'ftSnbli^, cumbersome, com- 

Itm'^ltieii, boS, turning (up- 
side down). 

Hm'lvailhlutlg, M<, (-en), chang- 
ing, transformation. 

unablSfTig, aAi., incessant! 7. 

Hn'm^tfamtr \Oti\t, adv., heed- 
lessly. 

ntt'angetic^nt, unpleasant 

nnauf^alt'fam, irresistible. 

Unanf^ir'lill^, unceasing. 

Kll'audacfe^t,/./., continually. 

unbcbiitt'lil^, adv., unhesita- 
tingly , 

mtttgrtngt', /. f., unlimited. 

lln'bclanittfi^ii^, bit, (-en), ig- 

SRlcftril'ttti, /./., undisputed. 
nHbcwfS'lii^, immovable. 
llxdDilHitTf, /- f; uncivilized. 
UHk, and. 

ttX'M^t, not air-tight 
ttB'bncdjIfiffia, impervious. 
nn'bltTlt fl^tiSr opaque. 
uWtM, base. 

Uati»'etmtHitt(x), uninitiated ; 
beginner. 



UtttnyiUtf, ihiinile. 
KHCHtbetr'lii^, indispensible. 
UMtxtliXt', P- p; unexplained. 
WiXXmt%'iki\, immeasurable. 
nntrrttt^'bltr, unatuinable. 
mntrtcig'ltdj, intolerable. 
BBtmnr'tft,/./-. unexpected, 
mtfil'bitr, adv., inconceivabij. 
nm''gcfi4r, about. 
nngcM^r'bet, /./., safely. 
nM'gcfB^tlidi, harmless. 
nngelllR^cit, undisturbed. 
ItM'BClifli P- P-> undissolved, 
nngencin', adv., unusualljr. 
Mngemtf'ftn, unmeasured. 
xn'gtxftgeHb, insufficient 
nnsetrfibr, unclouded. 
n'fllciA. unequal. 
tlH'glSltlt4, unfortunate. 
lln'fllflitS fall, btr, ("e), accident, 

disaster. 
nvtVtrfiiP, universal. 
nnlBi'tilt, insoluble. 
nnmenfi^'lii^, inhuman. 
nn'mittelbilr, immediate. 
nOKSg'lit^, impossible. 
na'ttin, impure. 
nHl, us. 

ttBfd^B^bfic, incalculable. 
ilKf4litt(s'bir, infusible. 
Mfet, oar. 
HR'fil^ttat, invisible. 
nn'taHglidl, unfit. 

U Wen, be III w. [mone, amid." 

UKtcr, dat. and act., under, a- 
mt'tKNcflcUt, /./..placed under. 
HB'tet^lb, gttt., below. 
unter^l'lcn, (ii.'tc, a), tomain- 
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nRttr^l'tKnfl, Ht, (-411), meet- 



im'teT irkif di, subtenanean. 

nR'tR (age, bie, (-n), aupport. 

tmttntft'mtm, (-ntinint, -natiin, 
-nommdi), to undertake. 

Wrtcift^ri'ktU, (ic, ic), to distin- 
guish ; (id) — , to difier. 

Untcrfrllti'Wng, bit, (-tn), dis- 
crimination. 

V.H'ttt\i)itb, bn, (-e), differ- 

ttn'ttt finf en, (o, u), (tin, to 

sink. 

nnterfit'dltii, to investigate. 

Unterfn'iflHttg, bie, (-<«), inves- 
tigation. 

nateiwcr'ftti, (<, a, o), to sub- 
ject. 

XRUKtcrtrM^'CK, /. /., uninter- 

lupted. 
iWMnhi'betl, f- p., oDchanged. 
nnHerfcranttf, ^./., unbumed. 
UMCrbientl'Iill^, incombustible. 
nBDttgef'fett, p. p., unforgollen. 
nnUtrtttlH'bitt, unmistaliHble. 
nnMrrfiitt', p. p., fixed, 
ntl'liellffjhiUfl, incomplete. 
■It'll >rteiftaft, diaadvanta- 

nfflWan'bcItJIr, unchangeable. 

utt'wirtf^aftlidi, 

lltt'gB^l, bie, (-en), endless nan 

ber. 
tinjieclig'bat, indivisible. 
ttltaer^Br'bfir, indegirucUble. 
aujtCtrtmi'fU^, inseparable. 
HR'jimillcilk, insufficient. 



nrMOtCTi-t, bit, (-n), primordi- 
al substance. 

UrllK', boj, uranium. 

Ur-fodK, bit, (-n), cause. 

Ur'tptHlig, ber, ('e), origin. 

nrffrteg^iA, original. 

Ur'teil, [ntj baS, (-e), judgment, 
idea. 

I. f. f. - unb fo fDrt, and so 
forth. 

M. f. ». =■ unb fe ipeitcT, and so 
forth. 



8iill&tl[n', IWG], tia£, vanadium. 

Safer, ber, (-et), father. 

». «ir. = Dor ffi^fto, before 

Christ. 
Uigetufii'lffA, [it«], vegetable. 
Mntelit'iTn, [Wtn], to ventilate. 
Seirtll', [loen], valve. 
8eKtilatiiH0'eiiiTt4tiiita, [tDen], 

bit, (-«n), means of ventila- 

Ucmtilie'itn, [men], to ventilate. 
VCtAn'betIt, to change. 
Serau'beniBg, bie, (-en), change. 
VCmn'Uffeii, to cause. 
:8e ran' la flung, t>ie, (-en), oc- 



VertUb'lii^eB, to illustrate. 

Decbin'ben, (u, u), to combine. 

Strbiit'bnng, bie, (-tn), union, 
combination, compound, con- 
nection; in — flefifn, to be 
connected; tine — tingegen, to 
form a compound. 
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Oerfefei'btn, (it, ie), fein, to re- 

fSnbTimif', i>tl, consumption. 
ncrbrail'^tll, to u^e, consume. 
Vtlin't'ttV, to spread, shed. 
iSttbni'tant, bie, (-tn), dUtribu- 

vttbrex'ntn, (oeifinnntc, iwr. 

biannt), iatr. (tin, to be burnt 

(up). 
SerbrtK'RHtig, bit, (-en), com- 

^tthnrn'oungS Vto^t^, bet, 

{-t), pTocesa of combuation. 
Mrtifirgf, p.p., authentic 
Hf rban'tlfeii, to vaporize, Gvapo- 

SJeAotn'tifiiitg, hie, (-«n), evapo- 

>trl>aiil'cit, to be indebted, owe. 
necbef en, to cover. 

Sctbet'ktH, iw8, destruction. 
VClllil^'ten, to condense. 
Btl'llap'pclii, to double, [bling. 
Serbnu'Otlnne, Sit. (-«n), dou- 
Dctbvr'licn, /. p. of Uttbetien, 

UCrftrSig'tR, to displace. 
iHrbSti'neit, to dilute. 
Scrtflx'miiifld grak, bet, (-e), 
degree of attenuation or dilu- 

ScrkSii'Bniigl mittcl, bnS, (— ), 

diluting agent. 
Iittti''mgett, to unite. 
Setei'aigiiiig, bit, (-««), union, 

combination. 
Vmin'itU, adj., isolated; adv., 

now and then, sporadically. 



vectng'tit, to narrow. 
derfa^'Ten, (it. u, a), fein and 

[)iit)fn, to proceed. 
DerRoffen, /. p. of nerflielen, 

•erfliif'^en, to liquefy. 

Serjtflf'liging, bie, (-en), lique- 
faction. 

I>ttfpl''gcn, to pursue, determine. 

IBtrforgung, Me, (-tn), pursuit; 
pursuing. 

Wrffl'gtn, (iibet), to have at dis- 

Scrffi''guiig, bie, (-tn), disposal, 

jiir — fle^en, to be at disposal. 
nergtb'fii^, in vain. 
ongc'gennirtisett, to present, 

represent; fitl) — , dot., to 

imagine. 
dcrgC^en, (aerging, beiaans'o), 

fein, to pass, elapse. 
BCTStXlif' ftnt, fit^. to assure. 
Strgl. = Detflltii^t, compare. 
Strgleidi', t>er. (-e), compatison. 
UtrgtJ'gtrn, to increase. 
l&tt^V%tV»,%%, bie, (-en), in- 

nerlol'ten, (fi, ie, a), fi«, to be- 

Scr^al'ttx, baS, behavior. 

BftftaiflliS, bai, (-fle), condi- 
tion, relation, proportion, ra- 
tio. 

Iit[I|aiflti£tttS^ig, relatively. 

Str^tf'rnng, bie, (-en), devasu- 

Utr^in'beni, to prevent. 
oerllci'ntrn, fi4 to diminish. 
UettnUfftR, to connect. 
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Vnlvii'Ieil, to carbonize. 
DtrlBf t', /. t-> coked, 
bctlflr''jen, to shoiten. 
ScrUm'gcraiiB, bie, (-en), exten- 

Mrlang'fineiib, pr. p., retard- 
ing. 

tier(orf«, (t«lS6t. Mrti(6, d«. 
loffen), to leave. 

Serlmtf, tier, course. 

BerloB'fen, (Su, te, au), feln, to 
continue; take place. 

tietlri'^tn, (it, IE), to lend. 

Setlelf'liag, Wt, (-m), wound- 
ing, injury. 

uerlie'rttt, (o, o), to lose. 

•eriiMf, pni, ef OerlotdKn. 

VeilDlf en, to entice. 

Beria(*'eB, (i, o, o), (tin, to go 

ScttBfdKeii, boe, extbgnishing; 

)um — brtBSUi, to eziinguiah. 
Ueraag', pm. ef Dermoem 
tteracl'rtfl, to increase. 
Senacl'tKnB, bl^H>i)> Increase. 
Hcnnci'litti, (I*. l»), to avoid. 
Sirmif^'nag, hit, (-«t), mixing, 
Btnnff teln, to bring about ; &«l 

SliugttietS — , to prove. 
MimD'kttB, to decay. 
•crMa'sen, (bennae, DtnnMItt^ 

Mnnix^t), to be able. 
Mrnaf li4( "n^D., presumably. 
Senmi'tviii, sit, Hn), supposl- 

Mtttt^'tea, to destroy, annihi- 
late. 

StcTMi^'KU'Bi ^l<; Hn), destruc- 
tion. 



VCttllf fcti, to eiplode, detonate. 
Ucrnt'tea, <ii, it, a), to betray; 

Stnril^hutfl, Ut, (-es), con- 
trivance. 

UeniBg'ent, to diminish. 

netf^ie'^en, /./- o/' DerJi^eitieB, 
deceased, dead; different 

*erf djie'beit JtirHg, various. 

Kerf^lfe'Sen, (Btrf^lBi wtt^lof. 
fen), to close. 

aeif^llut'en, to swallow; absorb. 

«etf«li|', bn, (t), locking. 

MirfdJMCl'itt^ (I, 0, O), to melt 

Mlf^fit'tCIt, to spilL 
8crf4ueii'biuifl, bit, (-»), 

wastefulness. 
Vcrf4»i»'bcR, (a, u), fdit, to dis- 

Mtfe'tCR, (l^ a, t), to provide. 
ticrfel!'(tt, to put 
UcirftJlBb'til^ comptehoisible. 
Mtftc'^en, (Derftanb, Uerflaiibni), 

to understand. 
tMtftaVfea, to stop or fill up. 
SciflllV, bcT, (-t), experiment; 

attempt. 
Mlfn'i^eii, to try, attempt. 
Mrtci'lcn, to divide, 
vcrtre'teti, (Dntritt a, i). to rep- 

Hcrnx'reiaiflen, to infect 
ucntr'faAen, to cause. 
UcnBan'BctR, to change. 
Seruaub'bliis, bie,{-*tt), change, 

transformation. 
Serumtbfff^oft, bit; (-tn), af- 
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Wrnen'btn, (wrwonble, Der< 
roanbl t>r ng.), to use, appl;. 

Serwcn'bRmg, bie, <-cii), use, 
application; jnt — toimnen, to 

Strmcn'kitiis^ art, bit, (-tn), 
method of use. 

neraer'teii, to utilize. 
Senw'fattB, bit. (-(n),()ecompo- 

ScTWC'fansS aaTgang, Imi, (t), 
decomposition process. 

Hraiftern, to weather. 

Senaffteniitgd DOTgBUg, bcr, 
(*e), neathering proceaa, 

Scrvift'ung, bit, (-eu), devaata- 

Dnjap'fen, to sell on draught. 

Vn^tiii'Xittt, to record. 

Dic(, much, many. 

Iritl'faifl, adj., maoifold; adv., 

frequently. 
■icIltilQf, adv., perhaps, 
nteltttttt', adv., rather, o 

contrarj'. 
UUr, four. 

Irin'mal, four titnea. 
Sicc'K(, tiaS, (— ), quartei 
Vicr'ae^tl, fourteen. 
Oioletf, [Wi], violet. 
Sai'tttftamM, bet, fe), 

HVlfnidl, populous, 
nan, full, complete. 
vaimbriitB'eK, (Oallbrili^te, 

bljitfit), to accomplish. 
DOlIeit'krR, to complete. 
twa'fSKea, to GIL 
ttBHig, complete. 



the 



Doll' 



9*xatm'mtni\til, bit, (-m), per 

OaUftSR'btS, complete. 
lioSjie'ttB, (DoUjog, boUioetn), 

[i<6, to occur, 
8<I(jfig', het, 



S*lil'lltcti,[>i)D]. ba«, (Solu'mtna), 

8aInn''Vt«3cnf, baS, (-e), 

volume in perceot. 
Hin, i/i/., of, from. 
IMIKillaK'ber, adv., from each 

other w one another. 
VSt, i/a/. and ace, before j ago. 
Oir'ttttttex, to prepare. 
Sat'btK, baS, (-<t), example, 

Dacbiin', adv., formerly, previ- 

Sst^tgniKB, l*t, ('t), fore- 

giouud. 
Vat'finbea, (a, u), to find, meet 

with. 
KBr'ftt^Ctn, to bring before. 
SBT'gaaBr ^ <"*>■ action, pro- 



Mr'ge^tx, (sins' acaiu<eeit)i f«n. 

SSr'tobtn, boS, purpose. 
ttSr^ait'ben, present. 
SSriiaB'bcKfciii, baa, presence. 

Wt\ix', adv., before, 

Bniljin', adv., before. 

l^ir'Ic^tlina, bit, (-en), precau- 
tion ; -en trtlfen, to make ar- 
rangements. 

Vlc'fonmnt, (>Bm, t), fcin, to 
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SSr'fnmineH, bai, 
fBix'lm, *>«' (-")' receiver, 
voflegen, to lay; submit. 
SBt'lefanfl, bit, (-m), lecture. 
Sar'IttSe, tii<, (-»)- preference. 
BBc'litfltm, (0, e),. to Ue, eiiat ; 
b« Dotlieflrabe Sail, the pies- 

Mril, in front 

UOTnc^mcn, (nimml, no^ go 

nommen), to undertake, [ance. 
Spr Tt^tuufl, bie, (-m), contriv- 
Sot fftcin. !>«' appearance ; jum 

— lommffl to appear, [scribe. 
votidixtlittt. {V, ie), to pre- 
Dit filrilte m&iii, as prescribed. 
IBor'fldll, bit, (-(n), precaution. 
OaT'ttl^tig, careful. 

Sir flits mag rcgel, bie, (-n), 
precautionary measure ; -ti 
ttejftn, to take precaution. 

BBt flelltl, (o imagine. 

Sir ^cKniifl, bit. {-«)- 'dea. 

Sar'ttit, 6ct, (-t), advantage. 

SSr'tmg, 6ct, ("«)- lecture. 

dSr'WieaeBS, /r. ^., principaUjr. 

Sfli'aug, bei, ('e), advantage. 

USrilSg'iil^, atcellent 

Dflr'jmgfi Weife, aA'.. preferably. 



HBai^fl, [Wis]. baS, wax. 
aSof^S'lil^t, 6aB, (-e). "" 

ilSagt, bie, (-n), balance, scales. 
naqcn, to dare, venture. 
asa'genoftfe, [aMt], bit, (-n). 



tDJtg'lC^t. horizontal. 

SSSg'fc^ale, bie, (-n), scale pan. 

mUfin, to choose. 

Wl^tl'finflig, insane. 

Wait, true, real. 

ni^tentl, /re/., ^^sn., during; 

ciiji;-. while. 
ualjv'ntiimiir, perceptible. 
nwic'iicllintii, (nimtnl, tto^m, Qf 

nommen), to perceive. 
^alb, iiet, ("tt), forest, 
fSSani, bit, (°e), wall 
aSAKbel, bee, course (of Ume). 
S9antertt, bee, (—), .nanderer. 
aSasbung, bie, (-en), wall. 
SSonnc, i>ie, (-n), bath, pan, tub. 

Sjarmt, bie, beat. 

SSSt'me SguiDattnf , baa, (-e), 
equivalent of heat, 

ISat'tnt cin^til, bie, {-tn), unit 
of heat ; calorie. 

aBfa'iKleittt, ber, (— ), con- 
ductor of heat. 

WiX'mmtUtt, bet, (— ), meas- 

SBat'meftoff, btt, (-t), caloric. 
SBat'nwftufe, bit, <-n), degree 

BBt'int oerluft, bet, (-e), loss 

SSfii/inc werben, bus, becoming 

SSarttt'fi^rant, bet, ('e), watm- 

narneii, to warn. 
UdS, what, which. 
SBttfl^'beihn, bus, (— ), wash 
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SBaffei, inA, water. 
28af'((rbia94en, iai. (-), p»r- 

ticle of water. 
SJnf'fet SaniDf, bet, ('e), steam, 

naffer 4tO, dear as wafer. 

mfifflrig, watery, 

JBaf'fetlflgeli^tm, Sae, {— ), 
water globule. 

aBof'(K»fi^llll«fl, blC. (-tn), cool- 
ing of water. 

SSflrfet tcitnng, Mc. Hn), water 
pipe. 

SBof'teTinaffe, bit. (-n), mass of 

aSaf'fet fSBlt, bit, (-n), coIudid 

of water. 
aBof'f"Wi|f«(«, hqB, (->, 

SBof'ftr fpiefltl- *■", (— ), sur- 
face of the water. 

SBnf'fer flofi, btr. hydrogen. 

vaffris, watery, dilute. 

WtC^ftln, [Ifel], to change, vary. 

aBft^'fetfttam, [wef], tier, (t), 
alternating cuiient. 

SScifl'fel tairlnxg, [retl], bie, 
(-en), reciprocal action ; in — 
treten, to enter into reciprocal 

ncktr . . . nodi, neither . . . nor. 
9Bii, bet, (-e), course; elnen — 

einFt^laeen, to adopt a course 

<7r method. 
ntfltK, ^tn., on account of. 
mtg'ft^lcubein, to hurl away, 
neil, because. 
SBeifi ble^, bai, tin-plate. 
SBeife, bit, (-n), way, manner. 



weift, white. 

KStii'flltlt, bit, incandescence. 

t»tig''fllfl^vb, fr. p., iiicande» 

■tH, far. 

Wcit^Btrjlveigt, /. /., widely ex 

wcli^tr, iDeldie, laelt^ed, who, 

which, that. 
XSeEt, bit, {-en), world. 
SSelKtmn, bn, (t), universe. 
Mc'afg, little ; few. 

nenn, if- 

Uitben, (n>iTb, uurbt, gODorbtn), 

((tn, to becotne. 
trfrfftt, (i, a, 0), to throw, cast. 
IKflf 0»B, valuable, 
nw'finlti^, essential, 
mett'eifetn, to compete. 
SSttttI, bae, weather; fi^lanenbt 

— , fire-damp. 
nribtrle'et>> *° disprove. 
tti'hcrftaiiMffilig, durable, 
mibtrffe'ttit, (Wberftinb, toibei. 

ftanicn), to withstand, resist. 
Illfe, how, as, like. 
iniektr, again. 
SBlrtw afcfi^ettimB, "«. H")/ 

reseparation. 
Kie'beriiMfbim, brr, (-e), recon- 



eiebctf It'll '° repeat. 
Hic'bcr ftiiestln, to reflect. 
Wie'berliertiifitniiB, bie, (-en), 

recondensation. 
»tt^ernerel»tB»ii|, H', (-«»). 

recombination. 
WiCflCK, (8, B), to weigh. 
ttiCH, Vienna. 



Doiizccb, Google 



VOCABULARY 



207 



»tII[Pttl'n»tt, welcome. 

nitf'tflllil^, arbitrary. 

Sink, bt\, (-e), wind. 

SSitlb'Iefftl, htr, (— ), air-cham- 
ber. 

SBilrtei:, btr. (— ), winter. 

aaSiM'ttnHitrt, bit, {'O. winter 
night. 

ivir, we. 

tvirbcla, to whirl. 

niirtcn, to act. 

Vlrtli^. actual. 

WUtuna. bit, i-m). action, ef- 
fect. 

WitffllKlftlil^, economical. 

WiS'mftt, btx and bai, bismuth. 

ttriffctt, Vm\%, toufett, fleitittfil), to 

Slffen, tKlB, knowledge. 
SBiffraWnft, »>''. i.-*A science. 
nif'feitf4<>ft(i<4i scientific. 
WO^'CU laug, for weeks. 
ttu^tn', whither, where. 
Wf^I, well, indeed, probably. 
IM^I'tatig, benelicent. 
W>I|ttttt, to live, dwell. 
XSo^x'rmtn, bn, (t), dwelling 

ZBl^lffiaHt, iU, <-tl), dwelling 

KBotmng, Me, (-tn), dwelling. 
KitCfttot, boS, tungtten. 
SaII4cl^ bflS, (— ), snuUl cloud. 
ajoKe, Me, ■(-«), clond. 
WpHe, bie, wool. 
»»ltett, (min, ddHu, geuoot), will, 

Intend, desire. 
OoniRf' , oiA'., upon what <i>r 
which). 



nmn'btrbac, wonderful. 
nantitrH, nt), to be surprised. 
uan'ber [i^iiit, exquisite. 
tDno'ket uaO, wonderful. 
SSnnft^, b(r, ("(). wish, desire. 
ninft^cn, to wish. 
393Brft, bic. (°(), sausage, 
narjtln, to take root. 



Jftttr'tiuni, bus, ytterbium. 
Sftriwil, ba8, yttrium. 

3 

3llW. I"'*' (-*")' number. 

%aifXvo, wigia, numerically. 

Sollfle, bte, (-tt), tongs. 

jirt, tender. 

g. %., jum Se!f;i<«l, for example. 

»\*, ten. 

ge^atair'fcBb, ten thousand. 

3e|nt«x'feR»fittI, boiS, (— >, ten 

thousandth (part). 
Seil^eit, baS. (— ), symbol, 
iicfgett, to show, indicate. 
3rit, bit, Hn), time. 
Self BttW, boS, (— ), age. 
ScU'getiDfTc, bev, (-n), contem- 

jei'fifleil, to ripen. 
jCiftnitiitttb, requiring much 

time, tedious. 
gcifMife, adv., temporarily. 
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StUt, bit, (-n), cell. 

Sinliwe'ter, [or 3"<'], bai and 
btv, centimeter. 

3e«('i«r, ber, (— ), hundred- 
weight. 

SetbtEi^'en, ((, iS, 6), to break 
(iuto pieces). 

jerbrcd|'li(f|, britile. 
SerfoK', bti, decomposition. 
Jtrfttl'leit, (H, fiel. a), |(in, to fall 

to pieces, separate. 
^erle'gea, lo analyze, separalB. 
SttU'gKno, iieA-ti), separation, 

analysis. 
itml'tKH, to pulrcrize. 

mWtt'itu, (a, u, a), to brealt 

Jtrfl^Illtt'ttril, to dash lo pieces. 
jetfe^'tN, to decompofle. 
gerfe^'Biig, Me, (-en), decay. 



3ciftl}'iiii!l« Dvcgong, bet, (-c), 
decomposition process. 

jtrfpl'tlin'eit, to burst (into 
pieces). 

itr^prino'tH, (a, u), fein, to 

Stxftit'barttit, Me, (-en), de- 

Strnclibility. 

gtrftB'ren, to destroy. 
Stt^i'tmo, bit, (-en), destiuc- 

jertei'ltn, to divide, 
{ertrflnt'ineni, to shatter. 
^ertTSM'neninfl, bte, (-en), 

shattering. 
3en||, has, (-e), cloih. 
3«>a^^tffcn, bn, (—), strip of 

doth. 



jit^CB, (jDg, gejogen), to draw. 
3iel, baS, (-e), purpose, end; 

iunt -t lowmen, to attain the 

purpose, 
aiel'beioilftt, having a definite 

Jtete*, to decorate. 
.RimtncT, baS, (_>, room. 
,Siltt, tHtei, zinc. 

Bittt'&mi. bQS, {~t). linc-ethyl. 
Hixu, baa, tin. 
.Sinil'Rf^e, bie, tin ashes. 
8lHail'erllt, bie, lirconia. 
.■{iElil'ntUtU, bai, zirconium, 
dirtoit'fttft, bet, (-(), pendl of 

fifdjcK, to hiss. 
^ittCEK, to tremble. 
JoQ'breit, inch-wide. 
JtU, i'''!/., to, at, by ; adt/., toa 
>ju'bt|iic, ba^, appliance. 
{{nittr, bet, sugar. 
tn'failig, accidentaJ. 
jtu'fnftt, 6ie, (-en), supply. 
itt'mnn, to add, apply; bring. 
.Sn'fillmtni), bie, (-en), addition, 

supplying. 
^K'ufinflli^, accessible. 
Snue'neii, present 
iunitiit', adv., at the same time. 
3ntil'fc uattmt, bit. (-n), assist- 
ance, [of listeners. 
3u l|8wt ftetfl, bet, (-e), circle 
in fifltlpeil, to close. [long to. 

ju fDramen, (ISm, o), fein, to be- 
)ii Itittu, tu conduct. 
jnfcbt , "dv., at last, last, 
iimal , efpecialJy (as). 
jn'nJfi^eK, [4' *" '">' wi'h. 
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Sn'mift^cn, baB, miiing, admix- 

JHltBl^fl', adv., presently, above 

allj i.«t. first of all. 
3llltSt, 6*e. (-n), tongue, pointer, 
jn'iicllincti, (niminl, na^m, ocnoni< 

men), to increase. 
{UTflif'fileifieK, (ic. te), fein, to 

remain (behind). 
Unrftd'ffi^reii, to trace back. 
jiiriiiCftatoii, (0, ie, a), to keep 

jiiriJif teftttn, to return. 
}ittaif'lafftii, (lo^t, lirt, aelolten), 

to leave behind. 
jurliif'teil^cn, to reach back. 
jnrilif'tDCtfcii, (Wi«B, flwiiefen), 

juf am'mcn biegCH, (o, o), to bend 

jiifan'Mf R bringtit, (bmi^te, 
aebrar^l), to bring together. 

3ufiltn''llicnbrfiifcit, to press to- 
gether. 

iDfam'iNcn faUen, {ii, fill, a), fcin, 
to coincide. 

gnfam'mtit fafftn, to collect, 
consider; recapitulate. 

jBfam'ntenfSstii, to unite, con- 

infmn'men gie^cti, {bBB. sigol- 
f«t), to pour together. 

^\tiXa,'WXK\W%, b«, {'(), con- 
nection, relation. 

jafarn'mtn htiifcit, fein, to cave 
in. [ing. 

Bufmn'tnenhiiift, Sif, {'(), meet- 

jnfdW'neHMifllKtl, to mix to- 
gether. 



jRfmn'ntn pieffta, to press to- 
gether. 

jufaM'men ctlbcn, (ic, ic), to mb 
together, pulverize. 

jnfam'ncNoHcii; to toll to- 
gether. 

jnf ant'men f r^Iagn, (a. n, a), to 
strike together. 

guf ant'nttn f djwttlicn, (i, o, o), 
ftin, to melt together, fuse. 

Snfaw'mcn fi^niMtifeii, ftin, to 
shrivel (up). 

jafoafneR f el^ctt, to compose. 

composition. 
3uf atn'mcn flelliuig, Me, (-en), 

arrangement; table, 
infam'nen trases, (ii, u, a), to 

bring together, 
guf am'ncR Irefftn, (i, trSt, o), 

fein, lo meet, unite. 

riA to contract 
gvFaxi'Mea jnitca, boS, consul- 

3ii''fii^, b(T, ("t), addition, 
gn'fditauticii, to close bj screw- 
ing. 
jn'fifiTcibtn, (i«, ie), to ascribe, 
jn'fclea, (ie, o, e), to observe, 
gu'fcteabd, o'/»-, visiblj. 
gir'jc^, to add. 
JU'lui^eu, to point. 
gn'ftanb, bei, ("(), sute, condi- 

jnftan'bc, adv.,— Vm.itxa, to be 

accomplished. 
gn'flTBaica, ftin, to atteam. Bow 
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JU'trancu, (5. u. a). rii4. to occur. tmirtuS^iA, expedient, practi 

jB'rtefftii, (i, ivSt, D), to hold jiwi, two. [cai. 

true. JWti'ftnpS, a./!'., uiidoubledly. 

^n'luu, 60*1, assistance. imiVRcnr ("■ ")• to force. 

■ 3'"'"''r ^"^t too much. iViflfiril, >ial.ani/ue(., littweeii, 
JUIDCt'leil, aih:, occasionally. among. 

Bnwe'Hig, bai. too little. ^uifi^'eu prattuft, ha^, (-«), in- 
jntangcu, to press, force. termediate product. 

JlWDr, indeed, to be sure. ^Wtf^'eu Vnnb, hif, (t). inter 
3Im2, bei, (-t), purpose. vening trail. 
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